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La presente tesis titulada “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 
productividad en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C., Los Olivos, 
2017”, se ejecutó ya que en la línea de producción de garrucha de bronce no 
presentaba un tiempo estándar de producción, generando retrasos en la fabricación 
y exceso de traslados de una actividad a otra, causada por la mala distribución de 
una actividad a otra. 
El objetivo es aplicar la ingeniería de métodos para mejorar la productividad en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C., Los Olivos, 2017. Con la 
finalidad de analizar nuevos métodos y procedimientos de fabricación, que 
reduzcan actividades innecesarias y permitan mejorar el tiempo de todo el ciclo.  
Esta investigación es de tipo Aplicada - Explicativa - Descriptiva. Así mismo se 
tomará información 60 días antes y después respectivamente, utilizando 
herramientas que permitan en el desarrollo de la investigación.  Para 
posteriormente analizar los resultados por medio de una comparación de datos y 
ver la relación que existen entre las variables. 
 
Palabras Claves: Ingeniería de métodos, Productividad, Eficiencia, Eficacia y 
















The present thesis entitled "Application of engineering methods to improve 
productivity in the manufacture of bronze garments, Sermefit SAC, Los Olivos, 
2016", was executed since in the production line of bronze garrucha did not present 
a standard time Of production, causing delays in the manufacture and excess of 
transfers from one activity to another, caused by the bad distribution of one activity 
to another. 
The objective is to apply the method engineering to improve productivity in the 
manufacture of bronze blades, Sermefit SAC, Los Olivos, 2017. In order to analyze 
new manufacturing methods and procedures, to reduce unnecessary activities and 
to improve the working time. The whole cycle. 
This research is Applied - Explanatory - Descriptive. Likewise information will be 
taken 60 days before and after, respectively, using tools that allow in the 
development of research. To later analyze the results by means of a data 
comparison and to see the relationship between the variables. 
 



















































1.1 Realidad problemática 
La productividad es uno de los puntos más primordiales en todo proceso sea cual 
sea su actividad, además suele estar ligado a la cantidad de valores de uso 
producidos (eficiencia) con el tiempo efectivo de trabajo (eficacia).  
Según el compendio de indicadores de productividad de la OECD (2016) el 
incremento de la productividad mundial tuvo una caída durante el 2004 y 2014 
aproximadamente en todos los sectores industriales perjudicando a empresas 
grandes y pequeñas sin importar el tamaño de organización. Los países más 
principales fueron Canadá, Estados Unidos, Sur de Europa, Centro de Europa, 
Países Nórdicos, Japón, Chile y Corea. 
Figura N° 1: Desaceleración de la productividad internacional 
 
Fuente: OECCD. Compendium of Productivity Indicators. 2016. 
En la actualidad, las industrias manufactureras buscan de qué manera pueden 
mejorar su productividad teniendo en cuenta el tiempo adecuado de producción, 
que el lugar de donde elaboran estén bien distribuidos sin que haya pérdidas de 
materia prima y tiempos muertos, y así mismo teniendo una buena organización. 
A nivel Nacional, Según El Instituto Nacional de Estadística e Informática (2016), la 
productividad en el mes de Junio del 2016 tuvo un crecimiento de 3,63% en algunos 




información, Comercio, Electricidad Gas y Agua y Servicios prestados a empresas. 
Y en los sectores de agropecuario, pesca, manufactura y construcción hubo una 
desaceleración. 
Figura N° 2: Índice Mensual de la Producción Nacional 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 
Al respecto, en la empresa SERMEFIT SAC del distrito de Los Olivos se dedican a 
la fabricación de piezas de puertas corredizas entre ellas están las garruchas de 
bronce, bisagras, tambor, rieles, manijas de ventana entre otros productos. Sin 
embargo, en el proceso de fabricación se observó que no detallan estándares de 
tiempo en la producción, tiene una mala distribución de planta provocando tiempos 
Evolución del Índice Mensual de la Producción Nacional: Junio 2016 
(Año base 2007) 
SECTOR PONDERACIÓN 
VARIACION PORCENTUAL 
2016 / 2015 
JUL 15 - 




JUL 14 - 
JUN 15 
Economía Total 100,00 3,63 4,08 4,04 
DI-Otros Impuestos a los 
productos 
8,29 0,72 1,92 1,66 
Total Industrias (Producción) 91,71 3,87 4,27 4,25 
Agropecuario 5,97 -0,79 0,97 2,17 
Pesca 0,74 -0,44 -41,9 -23,21 
Minería e Hidrocarburos 14,36 15,82 19,76 16,23 
Manufactura 16,52 -0,94 -5,34 -3,01 
Electricidad, Gas y Agua 1,72 6,30 8,89 8,06 
Construcción 5,10 -3,78 1,51 -1,79 
Comercio 10,18 1,54 2,53 3,30 
Transporte, Almacenamiento, 
Correo y Mensajería 
4,97 1,64 3,52 3,03 
Alojamiento y Restaurantes 2,86 2,90 2,69 2,81 
Telecomunicaciones y Otros 
servicios de Información 
2,66 9,50 9,07 9,36 
Financiero y Seguros 3,22 5,72 7,63 8,37 
Servicios Prestados a 
Empresas 
4,24 2,15 2,51 3,41 
Administración Pública, 
Defensa y otros 
4,29 4,71 4,72 4,45 




muertos en el proceso, no tiene una buena organización, además no tienen un buen 
manejo de sus recursos causando exceso de desperdicio de materia prima.  
A continuación se visualiza el diagrama Ishikawa donde están todas las causas que 
ocasionan cuello de botella en la empresa. 
Figura N° 3: Diagrama Ishikawa 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación se visualiza el diagrama Pareto, donde mencionaremos los puntos 
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Mala distribución de planta









Figura N° 4: Datos de los problemas de la empresa 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de la tabla de frecuencias nos ayudó a determinarlos principales 
problemas en la empresa SERMEFIT SAC. 













Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De acuerdo al gráfico los problemas que más afectan, es el tiempo 







Tiempo estandar no establecido 18 15% 18
Mala distribucion de planta 15 27% 33
Falta de organización 14 38% 47
Falta de control de produccion 13 49% 60
Falta de diseño de trabajo 11 58% 71
No hay metas establecidas 10 66% 81
Exceso de desperdicio 9 73% 90
Prensas en mal estado 8 80% 98
Falta de materiales 7 85% 105
Baja iluminacion 6 90% 111
No son responsables 6 95% 117










































1.2. Trabajos Previos 
ACUÑA, Diego. “Incremento de la capacidad de producción de fabricación de 
estructuras de moto taxis aplicando metodologías de las 5s’s e ingeniería de 
métodos”. Tesis (Ingeniero Industrial) Lima, Perú: Pontificia Universidad Católica 
del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2012. De la tesis anterior tiene por 
objetivo aumentar la capacidad de la producción en el área de estructuras de 
mototaxis, ya que en el área de fabricación de estructuras de chasis no es la 
apropiada, generando demasiada perdida de materiales, reutilización de 
herramientas y productos imperfectos debidos a que no contaban con una 
estandarización y normados. Así mismo los trabajadores presentaban fatiga y 
estrés por las condiciones de los puestos de trabajo, además identifico que las 
áreas de trabajo no era la adecuada puesto que las áreas de trabajo se encontraron 
residuos sólidos provocando la interrupción del transporte del trabajador. Todo esto 
provocando una baja productividad en la empresa. Es por ello que analizaron y 
formularon métodos (Ingeniería de métodos y las 5’S) en la organización para 
aminorar la ineficiencia de producción, así mismo normalizaron y estandarizaron 
los procesos para obtener una producción de calidad, con el propósito de garantizar 
una óptima organización del trabajo. La investigación como aporte, podemos 
señalar que haciendo un estudio satisfactorio en una empresa u organización 
podemos mejorar la calidad de trabajo, buscar nuevos métodos de trabajo, con el 
único objetivo de aumentar la productividad. 
RAMOS, Ernesto y VENTO, Guillermo. “Propuesta de mejora en el área de 
producción de sólidos para un laboratorio farmacéutico”. Tesis (Titulo de Magister 
en Ingeniería Industrial). Perú: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2013. La 
presente investigación fue realizada en un laboratorio farmacéutico con la finalidad 
de mejorar la productividad del área de fabricación de sólidos. El cual desarrollaron 
análisis para identificar: las diferentes causas y limitaciones que afectan el flujo de 
producción, las rutas críticas de fabricación y sus deficiencias. De los cuales en el 
análisis, las causas más significativas encontradas fueron: el desbalance en las 
cantidades de mezclas en kilos en la fase de amasado, el tiempo de fabricación 
excesivo en el proceso de granulación y compresión como la reutilización de 




de trabajo con el fin de actualizar y mejorar el planeamiento de producción, los 
tiempos estándares para cada actividad y mejorar los métodos de trabajo para 
mejorar la productividad. De la tesis anterior como aporte podemos deducir que 
para poder mejorar la productividad se tendrá que identificar las causas mediante 
una ruta crítica que pueden estar provocando cuello de botella y posteriormente 
analizarlas y corregirlas. 
CHAMORRO, Fanny Margarita. “Estudio de métodos de trabajo en el área de 
montaje de calzado en la empresa Rexell”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Ambato, Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2015. La investigación fue 
realizada en una empresa de calzado, dado que en esta entidad presentaba 
problemas tales como tiempos muertos en cada área de trabajo por la mala 
ubicación, carecían de métodos eficientes, causaban fatiga por los reprocesos y 
esto teniendo como consecuencia elevados costos de producción. La presencia de 
estas carencias se llegó a efectuar una recopilación de información sobre el manejo 
de la producción diaria para luego identificar los tiempos de producción mediante 
diagramas y toma de tiempos con el propósito de mejorar el método de trabajo 
minimizando el recorrido en el área de montaje. En conclusión esta investigación 
logro mejorar el diseño de distribución reduciendo los tiempos improductivos que 
había entre las áreas de preparado de suelas y el área de pegamento. De la tesis 
anterior, se puede deducir que el estudio de métodos puede beneficiar a mejorar la 
distribución de recorrido reduciendo los tiempos de transporte de un área a otra y 
a la vez adquiriendo una producción optima en la empresa. 
ZAMORA, Pablo Andrés. “Estudio de métodos, tiempos, movimientos y cálculo de 
la capacidad de producción en el área de bobinaje de la Empresa ECUATRAN SA.” 
Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Ambato, Ecuador: Universidad Técnica de 
Ambato, 2014. De la tesis anterior, se basa en reconstruir los períodos (en tiempos) 
y el método de manejo en los diferentes procesos de fabricación de bobinas y 
núcleos, simplificándolos para así conseguir un mejor control de los mismos. Se 
busca aplicar un estudio terminado de los métodos de fabricación, con diagramas 
de flujo y la ruta de procesos de los vitales modelos de transformadores fabricados 
dentro de la empresa, y así razonar de manera global y aumentar la mejora en todo 




diagramas de actividades/operaciones establecieron que la función de la maquina 
es menor a la operario en el ciclo de fabricación, ya que se debe a que las distintas 
operaciones manuales que efectúa el operario sobre la bobina en el cual actúa 
inactiva la máquina, así mismo, el método favorece a gran escala la fabricación 
actual, maximizando la productividad. Se puede obtener resultados con la tesis 
anterior, que el estudio de movimientos y métodos nos muestran herramientas de 
estudios críticos sobre el estado actual de los procesos de producción, planificando 
un óptimo uso de recursos y desarrollando mejoras a futuro. 
JIJÓN, Klever Antonio. “Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de 
los procesos de producción de la empresa calzado Gabriel”. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2013. En esta 
investigación trata de Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los 
procesos de manufactura de la institución calzado Gabriel, el cual es indiscutible la 
gran suma de tiempos improductivos en cada lugar de trabajo íntegro, ya que la 
mala distribución del lugar de trabajo, el manejo de métodos no eficientes y a la 
corta aplicación de nociones ergonómicas en el mobiliario que manipulan los 
empleados, estos tiempos improductivos tasan el volumen de producción de la 
empresa y la escasez de consumar con los pedidos hace que la dirección designe 
por trabajar horas extras, lo cual, hace más costosa la producción, esto avasalla las 
utilidades de la empresa. Tiene como propósito el análisis de cada uno de los 
procesos, para someterlos a mejoras. En conclusión la investigación, envuelve a 
los trabajadores en el rendimiento y progreso de su área de trabajo, por 
consiguiente de su proceso, reorganizando la disposición de maquinaria y 
estaciones de trabajo de la manera que se indica en la distribución. Como aporte 
en nuestra investigación se basa que el método de trabajo ayuda e impone a reducir 
tiempos improductivos y ataca directamente a las causas que lo generan, para así 
maximizar la capacidad de producción de la empresa y descartando los trabajos en 
horas extras. 
LEMA, Reymi Gustavo. “Estudio de tiempos y movimientos en la línea de 
producción de manteles de la empresa Aly Artesanías para mejorar la 
productividad”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad de las 




estrechar algunos precios de los productos por debajo de los costos de producción, 
disminuyendo la calidad del producto, el cual reduce los precios, desgastando al 
máximo la utilidad bruta. Por tal motivo, busca adquirir maquinaria nueva para 
generar más rentabilidad en la empresa. En conclusión el estudio de métodos y 
movimientos influye satisfactoriamente en el cual reduce el tiempo que un operario 
puede laborar, ya que el propósito es mejorar la productividad, maximizando la 
capacidad de producción, donde partirá desde una gestión de proceso, 
estandarización y medición. La investigación como aporte, facilita que sea más 
eficiente el proceso, eliminando el tiempo improductivo, minimizando costos que no 
generan valor, reduciendo tiempo de entrega, y sobre todo aumentando la 
rentabilidad de la empresa. 
LIZANO, María Judith. “Mejoramiento productivo en la empresa Fabricaciones 
Institucionales Lizano Torres”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Ecuador: 
Universidad de las Américas, 2016. Una de las áreas fundamentales de las 
empresas manufactureras es precisamente el área de producción, tal es el caso de 
la empresa Fabricaciones Institucionales Lizano Torres que se dedica a la 
fabricación de ropa de vestir. En esta organización el problema que presenta es la 
no determinación de producción de lo cual provoca que tenga retrasos de pedidos, 
la distribución del lugar de trabajo está mal establecido provocando mucho 
transporte, además los operarios no tiene una adecuada capacitación de las 
maquinas ya que cuando necesitan apoyo en otras máquinas no saben de qué 
manera utilizar y esto provocando una baja productividad en la empresa. Es por ello 
que analizaron y formularon un método que les permite medir la productividad que 
está basado en el tiempo, así mismo examinaron la mano de obra calificada y 
ponderaron el número de máquinas disponibles por cada personal como la 
ubicación de las máquinas. Con esta técnica obtuvieron una mejor cantidad de 
personal por cada proceso, mejoró el lugar de distribución de las máquinas, le 
permitió visualizar los estándares de tiempo permitiendo cumplir con las entregas 
de los pedidos. Este investigación como aporte ayuda a conocer mejor el manejo 
del tiempo, a ponderan la cantidad de personal por cada máquina y a analizar los 




REMACHE, Gabriela Esmeralda. “Análisis de la planificación de la producción de 
la industria Tenería Díaz: Mejoramiento de la productividad”. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Riobamba, Ecuador: Universidad Nacional de Chimborazo, 
2012. En la presente investigación el objetivo fue realizar una secuencia de estudios 
para encontrar los posibles problemas que están provocando la baja productividad 
en el proceso de fabricación de telas, de los cuales manejaron algunas técnicas de 
la ingeniería aplicando todo los factores que intervienen, entre ellos son: mano de 
obra, maquina, tiempo de fabricación y estudio de métodos. Para ello, tomaron 
conocimiento de los lugares de trabajo, realizaron diagramas que les permitía 
visualizar el proceso donde provocaba más cuellos de botella, inspeccionaron los 
tiempos por cada actividad y así mismo observaron el manejo de los recursos dado 
que provocaba exceso de mermas. Concluye que al examinar cada etapa del 
proceso se puede incrementar la productividad, al mejorar los recorridos permitirá 
eliminar los tiempos improductivos por cada proceso, mediante el diagrama 
hombre-máquina se podrá reducir reprocesos aumentando la productividad y así 
mismo al examinar los tiempos de fabricación se podrá controlar los tiempos de 
fabricación. De la tesis anterior como aporte para poder incrementar la 
productividad se tendrá que identificar los cuellos de botella mediante los diagramas 
de recorrido, además al estandarizar el tiempo incrementara la producción 
permitiendo disminuir los retrasos de los pedidos. 
CHAVEZ, Luz e INOÑAN, Ornella. “Propuesta de mejora de los procesos operativos 
de la empresa de confección DIANKRIS”. Tesis (Título de Licenciado en 
administración de empresas). Chiclayo, Perú: Universidad Católica Santo Toribio 
de Mogrovejo, 2014. En la presente investigación tiene por objetivo general 
examinar el proceso de fabricación que perturba la productividad y plantear mejoras 
que ayuden a la gestión empresarial de confecciones DIANKRIS. De los cuales 
realizaron estudios que permitiera medir la productividad como la toma de tiempo 
desde que ingresa la materia prima hasta la obtención del producto, diagrama de 
recorrido para poder examinar los cuellos de botella, el manejo de los recursos y 
así mismo planificaron llevar un control para tener una mejor toma de decisiones 
incrementando la productividad. De la siguiente tesis como aporte podemos deducir 
que para mejorar la productividad se tiene que realizar estudios de recorrido, 




se realiza el producto y estudiar los puestos de trabajo dado que por medio de estas 
métodos de estudios nos permitirá realizar la mejora de la eficiencia y eficacia de 
las actividades para incrementar la productividad. 
PINTO, Gustavo. “Propuesta de mejoramiento de los procesos productivos de 
Hilatura para la fábrica textil Hilacril S.A.”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Universidad de las Américas, 2013. En esta investigación tiene como 
objetivo general estudiar la forma y secuencia de métodos en el proceso de 
hiladuria de una empresa de textil. Para ello se realizó un análisis en todo el proceso 
identificando los principales problemas que están afectando la productividad de la 
empresa, y planteando mejoras sin tener muchos costos de inversión así mismo 
permitiendo beneficiar a toda la organización. Esta aplicación de técnicas lean 
permitió mejorar la distribución de planta, el manejo de los recursos (materia prima) 
y a su vez establecieron el tiempo estándar por cada proceso teniendo como 
resultado la incrementación de su producción. Esta tesis como aporte mediante las 
técnicas lean logra mejorar la eficiencia y eficacia así mismo establece lugares de 
trabajo, estandariza los tiempos de producción mejorando la productividad de la 
empresa. 
CHILUIZA, Diego. “Propuesta de mejora en la línea de producción de calzado en la 
empresa Fabrilfame S.A., basada en tiempos y movimientos”. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad de las Américas, 2014. En esta 
investigación tiene por objetivo general desarrollar una técnica para mejorar la 
productividad en la línea de producción de calzado, ejecutando estudios de tiempos 
y movimientos, planeando mejoras en el diagrama de recorrido como también 
estableciendo lugares de trabajo adecuado para reducir la fatiga que pueden estar 
produciendo a los trabajadores, así mismo reduciendo los costos improductivos que 
pueden estar ocasionando por la mala manipulación de la materia prima. La 
presente tesis de investigación, nos aporta como el estudio de métodos y el estudio 







1.3. Teorías relacionadas al tema 
En la presente investigación se ha identificado dos variables, la variable 
independiente es ingeniería de métodos y la variable dependiente es la 
productividad. 
1.3.1. Ingeniería de métodos  
Según García (2005), es la técnica que permite realizar un registro de los tiempos 
y movimientos que el trabajador realiza en ejecutar una actividad con el objetivo de 
mejorar los métodos de trabajo (eliminando exceso de merma, tiempo y esfuerzo) 
para aumentar la productividad (p.1). 
Para Niebel y Freivalds (2014), esta herramienta implica dos análisis en dos 
tiempos diferentes durante el proceso de un producto. Primero es el diseño y 
desarrollo del área de trabajo por donde el producto será procesado, y el segundo 
es estudiar permanentemente los centros de trabajo con el objetivo de encontrar 
una mejor forma de elaborar el producto y/o mejorar su calidad (p.3). 
Así mismo, Palacios (2009), menciona que la importancia de la ingeniería de 
métodos, se sitúa en la habilidad del empleador en cualquier actividad que se le 
asigne, ya que con la evolución de la tecnología los costos de contratar, capacitar 
y entrenar se han incrementado (p.28). 
1.3.1.1. Objetivos de la ingeniería de métodos  
Según García (2005), la ingeniería de métodos tiene diversos propósitos de los 
cuales mencionamos a continuación: 
1. Mejorar los métodos y programaciones (p.35). 
2. Mejorar la disposición y el diseño del puesto de trabajo (p.35). 
3. Reducir el estrés y fatiga innecesaria (p.35). 
4. Reducir los costos innecesarios en el uso de materia prima, equipos y mano 
de obra (p.35). 
5. Mejorar la seguridad (p.35). 
6. Establecer mejores escenarios de trabajo (p.35). 





1.3.1.2. Procedimientos para la Ingeniería de métodos 
Según la OIT (1995), La ingeniería de métodos consta de una secuencia de pasos 
fundamentales, de los cuales mencionamos a continuación: 
1. “SELECCIONAR” la actividad o proceso a estudiar (OIT, 1995, p. 77). 
2. “REGISTRAR” por observación y recolectar información acerca de la 
actividad en estudio (OIT, 1995, p.77).  
3. “EXAMINAR” críticamente la recolección de información (OIT, 1995, p. 96).  
4. “ESTABLECER” el método que se ha más ergonómico, económico y eficaz 
para el proceso donde se establecerá (OIT, 1995, p. 77). 
5. “EVALUAR” los diferentes métodos que se pueda implantar (OIT, 1995, p. 
77). 
6. “DEFINIR” el nuevo método de trabajo para aplicar en la actividad a quien 
será involucrado (OIT, 1995, p. 77). 
7. “IMPLANTAR” el nuevo método en la actividad que se realizó en el estudio 
(OIT, 1995, p. 77). 
8. “CONTROLAR” la utilización del nuevo método para evitar a que ocurra de 
nuevo (OIT, 1995, p. 77). 
1.3.1.2.1. Estudio de tiempo 
Según García (2005), esta técnica está basado en establecer el contenido de una 
actividad definida determinando el tiempo que una persona calificada transforma 
un recurso a una norma de requerimiento establecido (p.177). 
Así mismo, Palacios (2009), menciona que esta técnica consiste en determinar el 
período en que un trabajador realiza una actividad, teniendo en cuenta que los 
instrumentos de trabajo, la manipulación de los instrumentos y el área donde labora 
sean adecuados para desarrollar un trabajo (p. 182). 
1.3.1.2.1.1. Objetivos 
Para Palacios (2009), los objetivos del estudio de tiempo son los siguientes: 
 Evaluar la capacidad de las equipos (maquinas) y los personales de trabajo 
(p.183). 





 Establecer el tiempo de fabricación (p.183). 
 Establecer las bases para un equitativo sueldo (p.183). 
 Utilizar de base para establecer el costo de fabricación (p.183). 
 Idear las necesidades de las máquinas, mano de obra y materia prima 
(p.183). 
1.3.1.2.1.2. Material fundamental 
Según la OIT (1995), el estudio de tiempo requiere de ciertos materiales, a 
continuación mencionamos: 
1. “CRONÓMETRO” es utilizado para la determinar con exactitud el tiempo 
requerido para la fabricación de un producto establecido (p.273). 
2. “TABLERO DE OBSERVACIONES” es donde se sujetara las hojas de 
formularios para anotar las observaciones (p.275). 
3. “FORMULARIO DE ESTUDIO DE TIEMPO” son hojas de trabajo que permite 
analizar los datos apuntados durante el estudio y que ayudaran a tomar 
decisiones para mejorar ciertos problemas (p.278). 
1.3.1.2.1.3. Procedimientos del estudio de tiempos 
La Oficina Internacional del trabajo (1995), menciona que el estudio de tiempo tiene 
una secuencia de ocho etapas, a continuación se describe: 
1. Observar y registrar toda la información acerca de las actividades que 
realiza el operario y de los escenarios que puedan influir en la ejecución del 
trabajo. 
2. Se debe realizar una descripción del método, descomponiéndolo en 
elementos lo cual también serán registrados. 
3. Analiza el desglose para comprobar si se están manejando los mejores 
métodos y movimientos y así mismo, se define el tamaño de la muestra. 
4. Se tendrá que medir y registrar el tiempo que un trabajador realiza una 
actividad con un instrumento que generalmente es el cronometro. 
5. Establecer la velocidad efectiva del personal de trabajo. 
6. Se realiza la conversión de los tiempos registrados en tiempos básicos. 





8. Se establecerá el tiempo tipo de la actividad (pp.293-294). 
1.3.1.2.1.4. Tiempo Estándar 
Según Cruelles (2013), el tiempo estándar es el tiempo necesario para desarrollar 
una determinada actividad desempeñada a actividad normal (p.59). 
Para Niebel y Freivalds (2014), es el tiempo requerido para que un trabajador lleve 
a cabo una tarea asignada según el método establecido (p.14). 
Así mismo, García (2005) menciona que es la pauta que mide el tiempo requerido 





Ts: Tiempo estándar 
Tn: Tiempo normal 
Fuente: García (2015, p. 241) 
1.3.1.2.2. Estudio de movimientos 
El estudio de movimiento está basado en el manejo adecuado de los movimientos 





MP: Movimiento Planificado 
Cm: Cantidad de Movimiento. 
Tm: Tiempo de ejecución de las actividades 
Fuente: Propio 









1.3.1.2.2.1. Diagrama flujo o recorrido 
Según Niebel y Freivalds (2014), es una herramienta que permite visualizar a 
detalle el proceso de manufactura de algún producto cuales quiera, plasmado en 
un plano donde el cual por medio de métodos de mejora se reducirá los tiempos de 
operación, transporte, inspecciones, esperas y almacenamiento que pueden estar 
formando (p.26). 
Objetivos 
La intención de este diagrama es: 
- Proporcionar una imagen clara de todo el proceso. 
- Mejorar la distribución de las máquinas y el manejo de las herramientas.  
- Ayuda a comparar métodos. 
- Eliminar los tiempos improductivos 
1.3.1.2.2.2. Diagrama de Procesos 
Según García (2005), esta herramienta es representada por medio de símbolos el 
proceso de manufactura, así mismo se toma las medidas del lugar de trabajo donde 
se realiza la actividad para luego ser descritas en cada simbolo (p.42). 
Así mismo Freivalds y Niebel (2014), mencionan algunos símbolos que utilizan para 
la descripción gráfica: 
Tabla N° 1: Símbolos para Diagrama de Procesos 
 
OPERACIÓN: Está personalizada por un círculo, el cual significa una 
operación. 
 INSPECCIÓN: Está personalizada por un cuadrado del cual indica inspección, 
como examinar material, analizar las formas impresas para obtener 
información. 
Fuente: Freivalds, Andris y Niebel, Benjamin, p.26 
1.3.1.2.2.3. Diagrama de actividades 
Para la Oficina Internacional del trabajo (1995), el diagrama de actividades es 
también llamado “Cursograma Analítico”. Esta herramienta es representada 
mediante gráficos el proceso de manufactura desde el inicio (almacén) hasta llegar 




acompañado de breves descripciones de cada proceso, entre los símbolos se 
encuentran: operación, inspección, transporte, espera y almacén (p.91). 
Tipos de diagrama de actividad 
Según la Oficina Internacional del trabajo (1995) el diagrama de actividades tiene 
diferentes tipos: 
a) Diagrama de operario: Se registra el diagrama de lo que realiza la persona 
en el trabajo (p.91). 
b) Diagrama de material: Se registra el diagrama de como manipula el material 
(p.91) 
c) Cursograma de equipo: Se registra el diagrama de como usa el equipo 
(p.91). 
1.3.1.2.2.4. Diagrama de procesos hombre-máquina 
Según García (2005), menciona que este diagrama evalúa la relación del operario 
con la máquina, de igual manera permite conocer el tiempo que un hombre utiliza 
en emplear una máquina para luego dar técnicas de mejora con el fin de aprovechar 
ambos factores al máximo (p.69). 
1.3.1.2.2.5. Diagrama Bimanual 
Según García (2005), esta herramienta detalla todos los movimientos ejecutados 
por las manos (derecha e izquierda) como también la concordancia que existe entre 
ellos (p.79). 
Para la Oficina Internacional del trabajo (1995), es una técnica en que se detalla el 
uso repetitivo de las manos del operario con la relación entre ellas, esto son 
registrados con el fin de analizar y mejorar la coordinación entre ambos factores (p. 
152). 
Símbolos del diagrama bimanual 
García (2005), menciona que para representar las actividades utilizan símbolos 






Tabla N° 2: Símbolos del Diagrama bimanual 
 OPERACIÓN: Es utilizada para sujetar, utilizar y soltar un instrumento o 
material. 
 TRANSPORTE: Es empleada para simbolizar los movimientos de la mano. 
 INSPECCIÓN: Está simbolización indica una parada o en que la mano no 
trabaja. 
 ALMACENAMIENTO: Este símbolo es utilizado mayormente cuando está 
sosteniendo algún instrumento, pieza o material. 
 
Fuente: García C. Roberto, p. 79 
1.3.2. Productividad 
Según Prokopenko (1989) menciona que la productividad es la comparación entre 
la cantidad alcanzada en un sistema o proceso y la cantidad de los recursos 
utilizados para obtenerla (p. 3). 
Así mismo Gutiérrez (2010), menciona que la productividad está compuesta por los 
resultados obtenidos entre los insumos que intervinieron en la realización del 
producto (materia prima, mano de obra, costos, etc.), además para lograr aumentar 
la productividad se tiene que manejar adecuadamente los materiales. La 
productividad está compuesta por dos dimensiones: eficiencia y eficacia (p. 21). 
Para Render y Heizer (2007), señala que la productividad está representada por la 
cantidad de outputs (salidas) entre una o más input que intervinieron (insumos) (p. 
13). 
Además García (2005) señala que la productividad no es una medida de la 
fabricación ni de la cantidad que se ha elaborado, sino de la eficiencia con que se 
han combinado y utilizado los recursos para alcanzar los resultados anhelados 
(p.10). 













Fuente: GARCÍA, Roberto, p.10  
1.3.2.1. Factores que influyen en la productividad 
Según Prokopenko (1989), los factores que intervienen en la productividad son de 
dos categorías: factores internos y factores externos (p.9). 
Factores Internos 
En esta categoría la empresa tiene el control de modificar y así mismo se clasifica 
de dos tipos: 
Factores Duros 
Producto: En este factor la empresa dirige en la creación y elaboración de un 
producto que puede satisfacer las necesidades del consumidor de tal manera 
que si la demanda es positivo, el producto satisface las exigencias de la 
producción (p.11). 
Planta y equipo: En este punto se desempeña un papel central para la mejora 
de la productividad aplicando un buen mantenimiento, reduciendo los tiempos 
improductivos incrementando el uso eficaz de las máquinas y dando el 
funcionamiento correcto de los equipos (p.11). 
Tecnología: Este medio es una fuente importante para mejorar el incremento 
de la productividad ya que logra tener un mayor volumen de bienes y servicios 
mediante la automatización así mismo mejora el empleo de los instrumentos, 
el almacenamiento, los sistemas de comunicación y el control de calidad 
(p.12). 
Materiales y energía: Este aspecto es importante ya que en todo producto 
depende del insumo que le des para fabricarlo, además al selección el material 





Personas: El recurso humano desempeña un importante papel en la 
productividad, puesto que mayor parte de la producción depende de él (p.13). 
Organización y sistemas: Son un grupo de personas que tiene como función 
alcanzar nuevos objetivos con una buena área de control y delegaciones 
jerarquizadas (p.14). 
Métodos de Trabajo: son técnicas que ejecutan los trabajadores para realizar 
una actividad específica, con el objetivo de ser más productivos (p.15). 
Estilos de Dirección: Los estilos y las prácticas de dirección influyen en el 
diseño organizativo, las políticas de personal, la descripción del lugar del 
trabajo, la planificación y el control operativo (p.15). 
Factores Externos 
En esta categoría la empresa no tiene control de modificar y se clasifica en: 
Ajustes Estructurales: Los cambios que pueden suceder en la sociedad 
influyen a menudo en la productividad nacional y empresas independientes, 
estos cambios estructurales más importantes son: 
 Cambios económicos: están relacionadas con el empleo, con los 
impuestos, la tecnología, y entre otros (p.17). 
 Cambios demográficos y sociales: en el caso de los cambios 
demográficos trascienden en el empleo, las experiencias y el incremento 
o disminución de bienes y servicios. Y en los cambios sociales es el 
crecimiento laboral para las mujeres ya que la participación laboral está 
influyendo en los ingresos (p.21). 
Recursos Naturales: los recursos más significativos que pueden influir en la 
productividad entre ellos están los trabajadores, tierra, energía y materia 
prima. 
Administración pública e infraestructura: En este factor las políticas, los 




otros pueden afectar en la productividad mediante los aranceles, intereses y 
control de precios (p.22). 
1.3.2.2. Tipos de productividad 
Según Carro y Gonzales (2012), existen varios tipos de productividad, entre ellos 
son: 
Productividad Parcial 
Según Carro y Gonzales (2012), está relacionado toda la cantidad producido 
(salida) con uno de los factores utilizados, entre los factores se encuentran la 
capital, mano de obra, energía y otros (p.3). 
Así mismo, Chase y Jacobs (2014) menciona que la razón entre el producto y un 














Fuente: CHASE, Richard y JACOBS, Robert., p.30. 
Productividad Total 
Según Carro y Gonzales (2012), menciona que involucra todo lo producido por el 
sistema entre todos los recursos utilizados (p.3). 
 
Bienes y servicios producidos
Mano de obra + Capital + Materia Prima + Otros
 
Fuente: CARRO, Roberto; GONZÁLEZ GÓMEZ, Daniel A., p.3. 
Productividad Física 
Según Carro y Gonzáles (2012), menciona que es la fracción entre la cantidad física 
de la salida del proceso y la cantidad necesaria de esa entrada para producir la 
salida mencionada, y que además es manejada por los técnicos para ofrecer 







Carro y Gonzales (2012), menciona que la fórmula de productividad física es igual 
a la fórmula de productividad valorizada, solo la diferencia en que este punto es 
utilizado por los economistas para realizar comparaciones macroeconómicas o 
cuando deben considerarse con especial interés los cambios en los precios 
relativos (p.3). 
Productividad Promedio 
Según Carro y Gonzales (2012), menciona que es la fraccion entre la salida total 
del proceso producido y la cantidad de entradas insumos empleados para producir 
la cantidad señalada (p.3). 
Productividad Marginal 
Carro y Gonzales (2012), menciona que productividad marginal es el incremento 
de producto alcanzado al emplear una unidad más de trabajo y al mantener 
constantes las cantidades de los demás factores (p.3). 
Productividad Bruta 
Para Carro y Gonzales (2012), define que es la fracción entre la cantidad lograda y 
conjunto de insumos más la agregación de algún valor (p.4). 
Productividad Neta 
Para Carro y Gonzales (2012), define que es la fracción entre la cantidad alcanzada 
y los insumos utilizados para lograr dicho objetivo sin agregar algún insumo de lo 
establecido (p.4). 
1.3.2.3. Eficiencia 
Según Gutiérrez, (2010), está relacionada entre el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados, es decir utiliza los medios disponibles de manera racional para 
llegar a una meta (p. 21). 
 
 
Fuente: GARCÍA, Roberto, p. 19 






Cu: Capacidad usada* 
Cd: Capacidad disponible 
*Capacidad usada = (capacidad disponible – tiempo muerto) 
1.3.2.4. Eficacia 
Para Gutiérrez, (2010), describe que es la manera como lo realiza las actividades 





Co: Cumplimiento de Objetivos 
Pl: Producción logrado 
Pp: Producción Programado  
Fuente: GARCÍA, Roberto, p. 19 
1.3.3. Marco conceptual 
Productividad: Se obtiene de la fracción del conjunto de productos obtenidos y 
conjunto de recursos utilizados en el proceso de manufactura. 
Ingeniería de métodos: Es una herramienta importante que permite registrar y 
analizar el sistema metodológico del trabajo con el fin de efectuar mejoras. 
Estudio de movimientos: Se utilizan para analizar los movimientos que realiza el 
trabajador con el fin de eliminar o reducir movimientos innecesarios y mejorar la 
eficiencia del trabajador.  
Estudio de tiempos: Esta técnica se utiliza para determinar y mejorar los tiempos 
que una persona invierte en realizar una determinada actividad con el fin de eliminar 
los tiempos improductivos. 





Procesos: Secuencia de actividades que intervienen materia prima y trabajadores 
para llevar a cabo la realización de un producto determinado. 
Procedimientos: Es un conjunto de pasos para la realización de un resultado bajo 
las mismas técnicas y programaciones. 
Factores: Son circunstancias que pueden contribuir a realizar algo, esto puede ser 
beneficioso o perjudicial dependiendo de la situación en que se encuentre. 
Eficiencia: Es la destreza en que una persona puede realizar algo, en el menor 
tiempo posible y con la mínima utilización de los recursos.  
Eficacia: Es la medida en que una persona puede desarrollar a alcanzar un 
objetivo. 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C.? 
1.4.2. Problemas específicos 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C.? 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia 
en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C.? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación Técnica 
La aplicación de esta técnica de estudio permitirá mejorar la productividad de tal 
modo que eliminará los tiempos muertos que puedan encontrarse durante el 
proceso de fabricación y así mismo creará métodos de trabajo que permita 
desarrollar un trabajo de la forma óptima. Para ello se realizará un estudio de tiempo 
que serán evaluados mediante instrumentos como el cronómetro para ver la 
medición de cada actividad y ser colocados en una hoja diseñada para su posterior 
análisis, se realizó un diagrama de proceso para ver su proceso de elaboración 




gráficos como operación, transporte, inspección y almacén. A la vez se realizará un 
diagrama de actividades para su ver su manipulación desde el inicio hasta el final; 
el diagrama de recorrido servirá para ver el traslado de un área a otra y analizar los 
puntos críticos o cuellos de botella. En el diagrama bimanual permitirá ver la 
manipulación de las dos manos para realizar una determinada actividad para poder 
luego hacer mejoras en cada proceso mencionado, y un diagrama hombre-máquina 
para visualizar como el trabajador se relaciona con la máquina para posteriormente 
realizar un análisis y mejorar la manipulación. 
1.5.2. Justificación económica 
Al aplicar esta técnica ayudará a aumentar la productividad, ya que se reducirá los 
costos operativos que se pueden generar durante el proceso de fabricación, 
permitirá recuperar espacios y tiempo en la elaboración, se disminuirá actividades 
durante el proceso de elaboración de garruchas de bronce y así mismo, cada 
técnica de la ingeniería de métodos va a aportar mejoras que van a influenciar tanto 
en la mejora de tiempos, incrementar la productividad y por ende una mejora 
económica.   
1.5.3. Justificación social 
En la aplicación de esta herramienta permitirá beneficiar a los trabajadores, ya que 
mediante esta técnica se busca mejorar los escenarios de trabajo, eliminar la fatiga 
y estrés, y así mismo corregir los métodos de fabricación para que los trabajadores 
logren realizar sus labores de una forma adecuada y convincente. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la fabricación 





1.7.1. Objetivo General 
Demostrar como la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora 
la eficiencia en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora 
















































2.1. Tipo de Investigación 
Por su finalidad, la presente investigación es de tipo aplicada, ya que utilizaremos 
la ingeniería de métodos (Variable independiente) con la finalidad de mejorar la 
productividad (Variable dependiente) en el proceso de fabricación de garruchas de 
bronce, con la finalidad de generar beneficios. Según Valderrama (2015), menciona 
que la investigación aplicada depende de las investigaciones y teorías existentes 
para llevar a cabo la solución de problemas, con el propósito de crear bienestar 
(p.164). 
Por su nivel, la presente investigación es de tipo explicativa, ya que mediante la 
aplicación de una técnica se detallara los reportes de producción diario, cuyas 
dimensiones elegidas y analizadas para la ingeniería de métodos son necesarias 
reportar para corroborar las hipótesis proyectadas mediante los indicadores 
manifestados. Es por ello que Valderrama (2015), manifiesta que el nivel de la 
investigación es explicativa, debido a que permitirá relacionar conceptos existentes 
y permitirá responder las causas de los eventos (p.173).  
Por su enfoque, la presente investigación es de tipo cuantitativo, ya que los datos 
obtenidos son aptos de ser medidos, es decir permiten apreciar estadísticamente 
características como la productividad y la ingeniería de métodos. Para Valderrama 
(2015), menciona que es cuantitativa debido a que se recolectaran y analizaran 
datos para contestar a la formulación del problema de investigación (p.117). 
2.2. Diseño de investigación  
La presente investigación es diseño Cuasi-Experimental, ya que se derivará a 
analizar una misma muestra en diferentes períodos de la variable dependiente con 
la finalidad de comparar los resultados. Según Valderrama (2009), se les llaman 
diseño cuasi experimentales ya que una de las variables es manipulada para ver 
su efecto y relación con uno o más variables dependientes, así mismo comprende 
dos pruebas en diferentes tiempos, una antes de la aplicación y una después de la 






2.3. Variables, Operacionalización 
2.3.1. Definición conceptual de variables 
Ingeniería de métodos 
Según García (2005), es la técnica que permite realizar un registro de los 
tiempos y movimientos que el trabajador realiza en ejecutar una actividad 
con el objetivo de mejorar los métodos de trabajo (eliminando exceso de 
merma, tiempo y esfuerzo) para aumentar la productividad (p.1). 
Dimensión 1: Estudio de Tiempos 
García (2005), esta técnica está basado en establecer el contenido de una 
actividad definida determinando el tiempo que una persona calificada 
transforma un recurso a una norma de requerimiento establecido (p.177). 
Dimensión 2: Estudio de Movimientos 
El estudio de movimiento está basado en el manejo adecuado de los 
movimientos corporales que se emplean para realizar una actividad 
(Freivadls y Niebel, 2014, p. 110). 
Productividad 
Así mismo Gutiérrez (2010), menciona que la productividad está compuesta 
por los resultados obtenidos entre los insumos que intervinieron en la 
realización del producto (materia prima, mano de obra, costos, etc.), además 
para lograr aumentar la productividad se tiene que manejar adecuadamente 
los materiales. La productividad está compuesta por dos dimensiones: 
eficiencia y eficacia (p. 21). 
Dimensión 3: Eficiencia 
Gutiérrez, (2010), está relacionada entre el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados, es decir utiliza los medios disponibles de manera racional 
para llegar a una meta (p. 21). 
Dimensión 4: Eficacia 
 
Gutiérrez, (2010), describe que es la manera como lo realiza las actividades 





2.3.2. Operacionalización de variables 














Cm: Cantidad de Movimiento.



















Gutiérrez (2010), menciona que la 
productividad está compuesta por los 
resultados obtenidos entre los insumos que 
intervinieron en la realización del producto 
(materia prima, mano de obra, costos, etc.), 
además para lograr aumentar la productividad 
se tiene que manejar adecuadamente los 
materiales. La productividad est compuesta 
´por dos dimensiones: eficiencia y eficacia 
(p.21).
Para mejorar la 
productividad se 








Esta tecnica permite 
eliminar 
desperdicios de 
mano de obra, 
tiempos muertos y 
simplificar el trabajo.
García (2005), es la tecnica que permite 
realizar un registro de los tiempos y 
movimientos que el trabajador realiza en 
ejecutar una actividad con el objetivo de 
mejorar los métodos de trabajo (eliminando 
exceso de merma, tiempo y esfuerzo) para 











2.4. Población, muestra y muestreo 
Población 
Según Valderrama (2015) define como población a todos los elementos, seres o 
cosas que tienen las mismas particularidades comunes capaces de ser estudiados 
(p.182). 
La población para este trabajo de investigación será la cantidad de reportes de 
producción de garruchas realizadas en el periodo de 60 días. 
Muestra 
Para Valderrama (2015), es una parte representativo de un universo o población. 
Así mismo, se dice que es representativo, ya que manifiesta fielmente las 
características de la población (p. 184). 
En la presente investigación, la muestra seleccionada es tipo censo. Así mismo, la 
muestra es de 60 reportes de producción diarios. 
Muestreo 
Dado que mí muestra es igual que mi población, no se utiliza técnica de muestreo. 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1. Técnicas 
Observación: La técnica de la observación se llevará a cabo a todas las estaciones 
de trabajo del proceso de producción, permitiendo recolectar la información de 
manera objetiva según las dimensiones formuladas para el estudio. 
2.4.2. Instrumentos  
Hojas de registro: Se utilizó instrumentos para todas las estaciones de trabajo del 
proceso de producción, permitiendo recolectar información para realizar su 






Cronómetro: Este instrumento nos permitirá recolectar los tiempos que se realiza 
para cada actividad y luego ser analizado en el estudio. 
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
Validez: Se contará con 3 profesionales en Ingeniería Industrial para la validez de 
dicho instrumento.  
Tabla N° 4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Confiabilidad: Para la confiabilidad del instrumento que utilizaremos, se adjuntara 
las fichas técnicas del cronómetro utilizado para la medición de tiempo. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 En la presente investigación es de método cuantitativo, ya que se adjuntará 
información y datos estadísticos durante el tiempo de estudio para corroborar la 
hipótesis mencionada, del cual se usará el programa SPPS y EXCEL. El análisis es 
descriptivo dado que se hará uso de la media, mediana, moda y desviación 
estándar. Así mismo, en el análisis inferencial se realizará la comparación de 
medias para ver la aceptación o rechazo de la hipótesis. Además, para poder 
verificar su mejora se realizará una comparación de Pre Prueba para mostrar en 
qué situación se encontró y una Post Prueba para ver su mejora en el tiempo. 
2.6. Aspectos Éticos 
 En la investigación se respeta la privacidad en la información, así mismo la 
recolección de datos que se obtendrá será datos confiables de la empresa. 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Pre Prueba 
En la siguiente tabla de toma de tiempo, se detallará el procedimiento de las 
actividades que se realizan en el proceso de fabricación de la garrucha de bronce 
DATOS TITULO Y/O GRADO
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junto con los tiempos en que se demora en realizar cada actividad; esta toma de 
tiempo se llevara a cabo en un periodo de 60 días para luego calcular su tiempo 
promedio y factor valoración para hallar su tiempo normal en que se realiza cada 
actividad. 
Tabla N° 5: Toma de tiempos de la Garrucha de Bronce - Antes 
 
Fuente: Elaboración propia 
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60 TO FV
Tiempo 
Normal
1 Traer barra a área de trabajo 0.17 0.16 0.18 0.17 0.19 … 0.18 0.17 0.19 0.17 0.18 0.18 95% 0.167
2 Colocar en tornillo de banco 0.19 0.18 0.19 0.2 0.21 … 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.20 95% 0.189
3 Limpiar y cortar barra 0.46 0.47 0.46 0.47 0.45 … 0.47 0.46 0.48 0.46 0.47 0.47 90% 0.422
4 Trasladar las varillas al alimentador CNC 0.19 0.19 0.2 0.21 0.19 … 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.20 90% 0.177
5 Proceso de mecanizado 55 55 55 55 55 … 55 55 55 55 55 55.00 100% 55.000
6 Retirar las piezas mecanizadas de la CNC 4.7 4.8 4.7 4.7 4.9 … 4.7 4.8 4.9 4.7 4.8 4.78 90% 4.301
7 Trasladar los ejes a la mesa tornillo de banco 2.6 2.7 2.7 2.6 2.8 … 2.7 2.7 2.6 2.7 2.6 2.67 95% 2.533
8 Retirar las imperfecciones de los ejes 4.60 4.7 4.5 4.6 4.5 … 4.7 4.6 4.6 4.5 4.7 4.60 90% 4.140
9 Trasladar al área de sincado 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 … 0.13 0.11 0.1 0.11 0.12 0.11 90% 0.099
10 Colocar en un cilindro 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 … 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 90% 0.018
11 Lavar con gasolina 0.054 0.05 0.06 0.06 0.05 … 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 90% 0.045
12 Trasladar al secador 0.019 0.03 0.03 0.02 0.03 … 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 90% 0.022
13 Secar con acerrin 0.19 0.2 0.19 0.2 0.2 … 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 90% 0.171
14 Trasladar a las tinas de acido 0.021 0.03 0.02 0.03 0.02 … 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 95% 0.019
15 Lavado con ácido 1.18 1.19 1.17 1.18 1.19 … 1.2 1.19 1.18 1.19 1.19 1.18 95% 1.121
16 Retirar los ejes de la tina de acido 0.57 0.58 0.57 0.59 0.57 … 0.59 0.58 0.57 0.59 0.6 0.58 90% 0.524
17 Pasar por agua limpia para enjuagar 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 … 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 90% 0.018
18 Trasladar a los tambores de sincado 0.036 0.05 0.04 0.04 0.05 … 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 95% 0.038
19 Sincado 3.44 3.45 3.46 3.44 3.45 … 3.45 3.46 3.45 3.46 3.45 3.45 100% 3.450
20 Retirar los ejes del tambor 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 … 0.17 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 90% 0.153
21 Trasladar a una tina de agua 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 … 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 95% 0.019
22 Enjuagar los ejes 0.045 0.06 0.06 0.05 0.05 … 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 90% 0.045
23 Llevar a la tina de pintado 0.027 0.03 0.02 0.02 0.03 … 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 90% 0.018
24 Sumergir en la tina de pintado 1 0.026 0.02 0.03 0.02 0.03 … 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 95% 0.019
25 Sumergir en la tina de pintado 2 0.026 0.02 0.03 0.02 0.03 … 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 95% 0.019
26 Trasladar a una tina de agua limpia 0.019 0.03 0.02 0.03 0.02 … 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 95% 0.023
27 Sumergir en una tina de agua 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 … 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 95% 0.024
28 Trasladar a un secador 0.015 0.03 0.03 0.02 0.03 … 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
29 Secado de los ejes 1.18 1.19 1.18 1.19 1.18 … 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.18 95% 1.121
30 Trasladar al área de armado 0.258 0.27 0.26 0.27 0.26 … 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 90% 0.243
31 Bronce, colocar en el alimentador de torno 3.06 3.07 3.07 3.06 3.07 … 3.06 3.06 3.07 3.06 3.07 3.06 90% 2.754
32 Mecanizado de ruedas de bronce 330 330 330 330 330 … 330 330 330 330 330 330.00 100% 330.000
33 Retirar las ruedas del torno 16 17 16 16 17 … 17 16 17 16 17 16.00 90% 14.400
34 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 … 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 95% 0.057
35 Limpiado con tiner 0.28 0.29 0.28 0.3 0.29 … 0.29 0.29 0.3 0.28 0.28 0.29 90% 0.261
36 Trasladar al área de armado 0.10 0.2 0.1 0.2 0.2 … 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.01 90% 0.009
37 Plancha llevar al área de trabajo 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 … 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 90% 0.109
38 Cortar en tiras en una guillotina 0.32 0.33 0.33 0.32 0.33 … 0.32 0.33 0.33 0.33 0.33 0.32 95% 0.304
39 Trasladar a la prensa 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 … 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 90% 0.292
40 Prensado de canastilla 15 16 14 15 16 … 16 15 15 16 15 15.00 95% 14.250
41 Traslado a la prensa de embutido 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 … 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 90% 0.074
42 Embutido de canastilla 16 17 15 16 15 … 15 16 16 15 16 15.95 95% 15.153
43 Traslado al área de armado 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 … 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 90% 0.073
44 Armado de Garrucha 2 ruedas 46 47 46 46 47 … 47 48 46 46 47 46.58 95% 44.254
45 Trasladar al area de remachado 0.09 0.1 0.09 0.09 0.1 … 0.1 0.09 0.09 0.1 0.09 0.09 90% 0.081
46 Remachado de garrucha de 2 ruedas 102 103 102 102 103 … 103 102 103 102 102 102.33 90% 92.100
47 Trasladar al área de empaquetado 3.5 3.4 3.5 3.5 3.6 … 3.5 3.5 3.6 3.5 3.6 3.53 95% 3.349
48 Empaquetado de garrucha 35 34 35 36 36 … 35 37 36 35 36 35.73 90% 32.160
49 Trasladar al área de almacen 5.5 5.6 5.5 5.6 5.6 … 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.56 95% 5.284
629.124TOTAL
TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION DE LA GARRUCHA DE BRONCE
OPERACIÓN: Elaboración de garrucha de bronce 
PRODUCTO: Garrucha de Bronce




De la tabla N°5, se realizó la toma de tiempo en todo el procedimiento para calcular 
el tiempo total en que se demora en fabricar una garrucha de bronce, para ello se 
promedió la toma de tiempo realizado en durante los 60 días y se multiplico con el 
factor valoración de acuerdo a la actividad en que se desenvolvía para luego hallar 
su tiempo normal permitiendo deducir su tiempo ciclo que fue 698.33 segundos. 
A continuación, se realiza el cálculo del tiempo estándar para la elaboración de una 
garrucha de bronce:  
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la toma de tiempo realizado, el tiempo estándar para producir una 
garrucha de bronce es 698.33 segundos o 11,64 minutos, esto significa que para 
producir una garrucha de bronce se demora 11,64 minutos. 
A continuación, presentamos el diagrama de operaciones para la fabricación de 
garrucha de bronce mediante representaciones simbólicas de todo el proceso:  
 
Hombre (N.P.) 9
Trabajo de precisión 2
Total 11%
Tiempo normal final 629.124
Suplementos 11%
Tiempo Estándar (seg) 698.33
Tiempo Estándar (min) 11.64
Tiempo Estándar (horas) 0.19
ANTES
SUPLEMENTOS
OPERACIÓN: Elaboración de garrucha de bronce 
PRODUCTO: Garrucha de Bronce




Diagrama N° 1: Diagrama de Operaciones del proceso de la Garrucha de 























































Fuente: Elaboración Propia 
En el diagrama de operaciones se realizó todo el proceso de fabricación de 
garruchas de bronce, representado mediante símbolos, que muestran 
detalladamente el procedimiento desde la materia prima hasta llegar al producto 
























En el siguiente diagrama de análisis se detalla el procedimiento de la fabricación, 
desde que entra como materia prima hasta llegar en producto final, a la vez estará 
acompañado de representaciones simbólicas, tiempo de cada actividad y la 
distancia de una actividad a otra. 
Diagrama N° 2: Diagrama de Análisis del proceso de la  
Garrucha de Bronce - Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 Barra en almacen 0 0 °
2 Traer barra a área de trabajo 2.5 0.176 °
3 Colocar en tornillo de banco 0 0.199 °
4 Limpiar y cortar barra 0 0.469 °
5 Trasladar las varillas al alimentador CNC 3.5 0.197 °
6 Proceso de mecanizado 0 55 °
7 Retirar las piezas mecanizadas de la CNC 0 4.778 °
8 Trasladar los ejes a la mesa tornillo de banco 2.5 2.667 °
9 Retirar las imperfecciones de los ejes 0 4.6 °
10 Trasladar al área de sincado 14 0.11 °
11 Colocar en un cilindro 0 0.02 °
12 Lavar con gasolina 0 0.05 °
13 Trasladar al secador 2.45 0.025 °
14 Secar con acerrin 0 0.19 °
15 Trasladar a las tinas de acido 2.45 0.02 °
16 Lavado con ácido 0 1.18 °
17 Retirar los ejes de la tina de acido 0 0.582 °
18 Pasar por agua limpia para enjuagar 0 0.02 °
19 Trasladar a los tambores de sincado 3.85 0.04 °
20 Sincado 0 3.45 °
21 Retirar los ejes del tambor 0 0.17 °
22 Trasladar a una tina de agua 3.15 0.02 °
23 Enjuagar los ejes 0 0.05 °
24 Llevar a la tina de pintado 0 0.02 °
25 Sumergir en la tina de pintado 1 0 0.02 °
26 Sumergir en la tina de pintado 2 0 0.02 °
27 Trasladar a una tina de agua limpia 2.5 0.0245 °
28 Sumergir en una tina de agua 0 0.0248 °
29 Trasladar a un secador 2.5 0.02 °
30 Secado de los ejes 0 1.18 °
31 Trasladar al área de armado 20 0.27 °
32 Colocar en el alimentador de torno 0 3.06 °
33 Mecanizado de ruedas de bronce 0 330 °
34 Retirar las ruedas del torno 0 16 °
35 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 1 0.06 °
36 Limpiado con tiner 0 0.29 °
37 Trasladar al área de armado 14 0.01 °
38 Plancha llevar al área de trabajo 3 0.12 °
39 Cortar en tiras en una guillotina 0 0.32 °
40 Trasladar a la prensa 8.5 0.32 °
41 Prensado de canastilla 0 15 °
42 Traslado a la prensa de embutido 25 0.08 °
43 Embutido de canastilla 0 15.95 °
44 Traslado al área de armado 26 0.08 °
45 Armado de Garrucha 2 ruedas 0 46.58 °
46 Trasladar al area de remachado 16 0.09 °
47 Remachado de garrucha de 2 ruedas 0 102.33 °
48 Trasladar al área de empaquetado 2 3.525 °
49 Empaquetado de garrucha 0 35.733 °
50 Trasladar al área de almacén 2.5 5.562 °
157.400 650.722 24 21 0 4 2
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO






































A continuación, presentamos un cuadro de resumen del diagrama de análisis del 
proceso de la garrucha de bronce: 
Tabla N°6: Resumen de actividades - Antes 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el diagrama N°2, se detalla el procedimiento de la fabricación de garrucha de 
bronce, desde que sale del almacén como materia prima hasta llegar al producto 
final, así mismo se muestra el tiempo que se ejecuta en realizar cada actividad y la 
distancia que se tiene de una actividad a otra. De lo mencionado, el tiempo total en 
realizar una garrucha de bronce es 650.722 segundos y un total de 157.400 metros 
de recorrido, a su vez se detalla un total de 24 operaciones, 21 transportes, 4 
inspecciones y 2 almacenamientos. 
 
En el siguiente diagrama bimanual, se detalla el procedimiento de armado de 
garrucha de bronce mediante el manejo y la coordinación de las dos manos, así 
mismo se detalla un cuadro de resumen de símbolos de las actividades que realiza 






1 Barra en almacen 0 0 °
2 Traer barra a área de trabajo 2.5 0.176 °
3 Colocar en tornillo de banco 0 0.199 °
4 Limpiar y cortar barra 0 0.469 °
5 Trasladar las varillas al alimentador CNC 3.5 0.197 °
6 Proceso de mecanizado 0 55 °
7 Retirar las piezas mecanizadas de la CNC 0 4.778 °
8 Trasladar los ejes a la mesa tornillo de banco 2.5 2.667 °
9 Retirar las imperfecciones de los ejes 0 4.6 °
10 Trasladar al área de sincado 14 0.11 °
11 Colocar en un cilindro 0 0.02 °
12 Lavar con gasolina 0 0.05 °
13 Trasladar al secador 2.45 0.025 °
14 Secar con acerrin 0 0.19 °
15 Trasladar a las tinas de acido 2.45 0.02 °
16 Lavado con ácido 0 1.18 °
17 Retirar los ejes de la tina de acido 0 0.582 °
18 Pasar por agua limpia para enjuagar 0 0.02 °
19 Trasladar a los tambores de sincado 3.85 0.04 °
20 Sincado 0 3.45 °
21 Retirar los ejes del tambor 0 0.17 °
22 Trasladar a una tina de agua 3.15 0.02 °
23 Enjuagar los ejes 0 0.05 °
24 Llevar a la tina de pintado 0 0.02 °
25 Sumergir en la tina de pintado 1 0 0.02 °
26 Sumergir en la tina de pintado 2 0 0.02 °
27 Trasladar a una tina de agua limpia 2.5 0.0245 °
28 Sumergir en una tina de agua 0 0.0248 °
29 Trasladar a un secador 2.5 0.02 °
30 Secado de los ejes 0 1.18 °
31 Trasladar al área de armado 20 0.27 °
32 Colocar en el alimentador de torno 0 3.06 °
33 Mecanizado de ruedas de bronce 0 330 °
34 Retirar las ruedas del torno 0 16 °
35 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 1 0.06 °
36 Limpiado con tiner 0 0.29 °
37 Trasladar al área de armado 14 0.01 °
38 Plancha llevar al área de trabajo 3 0.12 °
39 Cortar en tiras en una guillotina 0 0.32 °
40 Trasladar a la prensa 8.5 0.32 °
41 Prensado de canastilla 0 15 °
42 Traslado a la prensa de embutido 25 0.08 °
43 Embutido de canastilla 0 15.95 °
44 Traslado al área de armado 26 0.08 °
45 Armado de Garrucha 2 ruedas 0 46.58 °
46 Trasladar al area de remachado 16 0.09 °
47 Remachado de garrucha de 2 ruedas 0 102.33 °
48 Trasladar al área de empaquetado 2 3.525 °
49 Empaquetado de garrucha 0 35.733 °
50 Trasladar al área de almacén 2.5 5.562 °
157.400 650.722 24 21 0 4 2
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Diagrama N° 3: Diagrama de Bimanual del armado de la  
Garrucha de Bronce - Antes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Del anterior diagrama se describe el procedimiento del manejo y coordinación de 
las dos manos, así mismo la cantidad de movimientos de operación fue 16 de la 
mano izquierda y 18 de la mano derecha, el traslado 3 de la mano izquierda y 3 
de la mano derecha, la espera 13 de la mano izquierda y 11 de la mano derecha; 




Recoge rueda de bronce ° ° Recoge grasa amarilla
Sostiene rueda ° ° Lleva grasa 
Gira rueda ° ° Grasa amarilla coloca en las vias de la rueda
Suelta en mesa ° ° Espera
Espera ° ° Recoge billas
Selecciona las billas ° ° Sostiene hasta que seleccione
Sostiene las billas ° ° Suelta billas no seleccionadas
Pasa a mano derecha ° ° Recibe las billas
Recoge la rueda con grasa ° ° Sostiene billas
Sostiene rueda con grasa en las vias ° ° Coloca las billas en la rueda
Sostiene rueda con grasa en las vias ° ° Recoge el eje
Coloca la rueda en el eje ° ° Sostiene eje
Recoge desarmador de punta ° ° Sostiene el eje con la rueda
Mueve las billas de las vias ° ° Sostiene el eje con la rueda
Suelta el desarmador ° ° Sostiene el eje con la rueda
Recibe el eje con la rueda ° ° Pasa a mano derecha
Sostiene rueda con eje ° ° Recoge canastilla
Sostiene rueda con eje ° ° Coloca canastilla en el eje
Deja en mesa ° ° Recoge rueda de bronce
Recibe la rueda ° ° Pasa a mano Izquierda
Sostiene la rueda ° ° Recoge grasa amarilla
Sostiene la rueda ° ° Coloca la grasa en las vias
Suelta la rueda ° ° Recoge billas
Selecciona las billas ° ° Espera que seleccione
Sostiene las billas ° ° Suelta billas no seleccionadas
Pasa a mano derecha ° ° Recibe las billas
Recoge la rueda con grasa ° ° Sostiene billas
Sostiene rueda con grasa en las vias ° ° Coloca las billas en la rueda
Sostiene rueda con grasa en las vias ° ° Recoge el eje con la primera rueda
Coloca la rueda en el eje ° ° Sostiene eje
Recoge desarmador de punta ° ° Sostiene el eje con la rueda
Mueve las billas de las vias ° ° Sostiene el eje con la rueda
Suelta el desarmador ° ° Sostiene el eje con la rueda
Espera ° ° Coloca en una caja
TOTAL
DIAGRAMA BIMANUAL
Descripción de Mano Izquierdo
Actividad Actividad
Descripción de Mano Derecho












34 34 - -







En el siguiente punto se visualizará el recorrido del proceso de fabricación de la 
garrucha de bronce: 









Fuente: Elaboración Propia 
En el recorrido para la fabricación de la garrucha de bronce, empieza del traslado 
del eje de 3/8 x 3mt al área de trabajo donde será colocado en tornillo de banco 
para limpiar y cortar en 3 partes de 1mt cada uno. Una vez que está cortado en 
varillas, son trasladados al alimentador de la CNC para su mecanizado teniendo 
como resultado ejes de 3 ½ cm que son retirados de la maquina CNC para ser 
trasladados a la mesa de tornillo de banco para luego retirar las imperfecciones de 
los ejes. Después son trasladados por el mismo operario al área de sincado, donde 
primero son lavados con gasolina para retirar la grasa y ser llevados al secador 
donde se utiliza aserrín y aire comprimida para su mejor secado; al ser secados, 
los ejes son trasladados a la tina de ácido clorhídrico para el limpiado de óxido y 
posteriormente ser llevado al agua para su enjuague, donde luego se llevará a los 




son enjuagadas para ser sumergidos a la tina de pintado 1 (abrillantador) y tina de 
pintado 2 (color celeste); estas piezas al ser retirados del pintado son sumergidas 
nuevamente al agua para luego ser llevadas al secador donde los ejes serán 
trasladados al área de armado. Para la rueda de bronce, las barras de bronce son 
colocados en el alimentador de torno para su mecanizado donde se procesará las 
ruedas de bronce y se retirará una por una las ruedas para ser limpiadas con tiner, 
y posteriormente ser llevadas al área de armado. En la fabricación de la canastilla, 
que forma parte de la garrucha de bronce, se utiliza plancha galvanizada de 0.55 
de espesor donde son trasladadas a la mesa de trabajo para ser cortadas en tiras 
por medio de una guillotina y posteriormente ser llevados a una prensa donde se 
realizará el prensado de canastilla. Una vez cortado las canastillas, las piezas son 
trasladados a otra prensa para su embutido y después ser trasladados al área de 
armado; en el área de armado, las piezas como ejes, rueda de bronce, canastilla y 
billas (comprado) son armados y luego transportados (2do Piso) al área de 
remachado para su mejor proceso. Al ser remachados las garruchas, son 
trasladadas al área de empaquetado donde serán complementadas con otras 
piezas que son estobol de ¼ x 2, tuerca, mariposa y arandela M6 (piezas 
compradas por terceros), y luego serán almacenadas como producto final. 
 
A continuación, se detalla la producción diaria de garrucha de bronce durante el 
periodo de diciembre y enero (Ver Tabla N°7): 
 
Como se observa en la Tabla N°7, el promedio de la producción lograda es 116 
unidades y de la capacidad usada es 6,508 horas; teniendo un promedio de 
eficiencia del 81% y una eficacia de 40%, así mismo su promedio de productividad 









Tabla N° 7: Producción Diaria 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fecha Prod. Prog. Prod. Log.
Cap. 
Disp.
Cap. Usada Eficiencia Co = Eficacia Productividad
01/12/2016 293 92 8 6 75% 31% 24%
02/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
03/12/2016 293 136 8 7 88% 46% 41%
04/12/2016 293 186 8 7 88% 63% 56%
05/12/2016 293 121 8 7 88% 41% 36%
06/12/2016 293 146 8 7 88% 50% 44%
07/12/2016 293 92 8 6 75% 31% 24%
08/12/2016 293 94 8 6 75% 32% 24%
09/12/2016 293 109 8 6,5 81% 37% 30%
10/12/2016 293 97 8 6 75% 33% 25%
11/12/2016 293 96 8 6 75% 33% 25%
12/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
13/12/2016 293 107 8 6,5 81% 37% 30%
14/12/2016 293 123 8 7 88% 42% 37%
15/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
16/12/2016 293 103 8 6,5 81% 35% 29%
17/12/2016 293 112 8 6,5 81% 38% 31%
18/12/2016 293 97 8 6,5 81% 33% 27%
19/12/2016 293 95 8 6 75% 32% 24%
20/12/2016 293 103 8 6,5 81% 35% 29%
21/12/2016 293 110 8 6,5 81% 38% 31%
22/12/2016 293 102 8 6,5 81% 35% 28%
23/12/2016 293 122 8 7 88% 42% 36%
… … … … … … … …
17/01/2017 293 97 8 6 75% 33% 25%
18/01/2017 293 198 8 7 88% 68% 59%
19/01/2017 293 95 8 6 75% 32% 24%
20/01/2017 293 112 8 6,5 81% 38% 31%
21/01/2017 293 98 8 6 75% 33% 25%
22/01/2017 293 121 8 7 88% 41% 36%
23/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
24/01/2017 293 150 8 7 88% 51% 45%
25/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
26/01/2017 293 102 8 6,5 81% 35% 28%
27/01/2017 293 99 8 6 75% 34% 25%
28/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
29/01/2017 293 96 8 6 75% 33% 25%
Promedio 293 116,183 8 6,508 81% 40% 33%
PRODUCCION DIARIA DE GARRUCHA DE BRONCE
ÀREA: Producciòn
PRODUCTO: Garrucha de bronce




2.7.2. Propuesta de la mejora 
Para demostrar que la Ingeniería de Métodos mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de bronce se realizó una Pre Prueba para observar cómo 
se encontraba su situación actual, mediante la recaudación de datos como la toma 
de tiempo para conocer su tiempo estándar, diagrama de operaciones y diagrama 
de actividades para conocer su procedimiento de fabricación mediante una 
representación simbólica y descripciones, diagrama bimanual para conocer el 
manejo de las dos manos y diagrama de recorrido para conocer el traslado de una 
actividad entre sí.  
Esto se llevó a cabo en el periodo de 01 de diciembre del 2016 al 29 de enero del 
2017, así mismo, se tomó datos de la producción durante el periodo mencionado 
para su respectivo análisis. Luego de recolectar toda la información necesaria, se 
realizó un análisis para encontrar los puntos críticos que se encontraban en el 
proceso de fabricación de garruchas de bronce y posteriormente dar mejores 
propuestas utilizando la ingeniería de métodos mediante las herramientas 
propuestas por las mismas. Después de implementar la propuesta de la mejora se 
realizó una Post Prueba para comparar los resultados de la toma de tiempo, 
diagrama de operaciones, diagrama de actividades, diagrama bimanual y diagrama 
de recorrido con los resultados de la pre prueba, llevándose a cabo en el periodo 
de 01 de marzo del 2017 al 29 de abril del 2017; así mismo se comparó los datos 
de la producción para observar su mejora.  
A continuación, presentamos el diagrama de Gantt que describe la secuencia de 









Diagrama N°5: Diagrama de Gantt  
 
Fuente: Elaboración Propia 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Seleccionar el proceso que se va 
a estudiar.
Registrar todos los datos para 
realizar un estudio.
Examinar los datos obtenidos.
Establecer  el tiempo estandar 
antes.
Diseñar un nuevo mètodo de 
trabajo.
Ejecutar un plan piloto con el 
nuevo mètodo, y evaluar los 
resultados
Definir el nuevo metodo y 
presentarlo de forma verbal o 
escrita, a todas las personas 
involucradas.
Implantar el nuevo mètodo de 
trabajo, e instruir a todas las 
personas involucradas.
Registrar los resultados obtenidos  
y compararlos con los resultados 
anteriores.








A continuación, presentamos el costo de inversión de mejora: 
Tabla N°8: Inversión 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.7.3. Ejecución de la propuesta de mejora 
En el análisis realizado a través de la recaudación de datos del diagrama de 
operaciones del proceso, diagrama de análisis del proceso, diagrama bimanual y 
diagrama de recorrido de su Pre y Post prueba se observa que existe mejoras, 
debido a que existen traslados y actividades que generan problemas en el tiempo 
de fabricación teniendo como consecuencia la disminución de la productividad. Es 
por ello, que se realizó propuestas para mejorar los problemas que se encuentran 
en el proceso, a continuación, mencionamos lo siguiente:  
 












1 Barra en almacen 0 0 °
2 Traer barra a área de trabajo 2,5 0,176 °
… … … … … … … … … …
9 Retirar las imperfecciones de los ejes 0 4,6 °
10 Trasladar al área de sincado 14 0,11 °
… … … … … … … … … …
37 Trasladar al área de armado 14 0,01 °
38 Plancha llevar al área de trabajo 3 0,12 °
39 Cortar en tiras en una guillotina 0 0,32 °
40 Trasladar a la prensa 8,5 0,32 °
41 Prensado de canastilla 0 15 °
42 Traslado a la prensa de embutido 25 0,08 °
43 Embutido de canastilla 0 15,95 °
44 Traslado al área de armado 26 0,08 °
45 Armado de Garrucha 2 ruedas 0 46,58 °
46 Trasladar al area de remachado 16 0,09 °
47 Remachado de garrucha de 2 ruedas 0 102,33 °
… … … … … … … … … …
50 Trasladar al área de almacén 2,5 5,562 °
157,400 650,722 24 21 0 4 2
Producto: Garrucha de Bronce
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Actividad: Proceso de garrucha de bronce
Lugar: Planta de Producción
TOTAL
Elaborado por: Estefany Rupay Claros










1era Mejora de actividades 
Tabla N°9: Formato de mejora de actividades 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
A continuación presentamos la mejora de la actividad “Traslado de ejes al sincado”: 
Tabla N°10: Toma de tiempo del “Traslado de ejes al sincado” 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 9: Formato de mejora de actividades, se realiza un formato de mejora 
en la actividad de traslado de ejes al sincado indicando la propuesta de colocar un 
ascensor para su mejor traslado de las piezas, con el objetivo de reducir el tiempo 
de 0.09 segundos, la distancia de 9 metros y el esfuerzo físico que realiza el 













FORMATO DE MEJORA DE 
ACTIVIDADES
Estefany Rupay Claros
Sr. Francisco Rivas Ortiz
Traslado de ejes al sincado. 
Retiro de merma. 
Colocar en un cilindro.
Al retirar la merma de los ejes, se traslada al área de sincado 
mediante caminata del operario al segundo piso y  siendo 
colocado en un cilindro para su posterior operación.
Colocar un asensor donde se podra realizar el traslado de las 
piezas al segundo piso como al primer piso. 
Se logrará reducir 9 mt de recorrido y 0.09 segundos en el 
tiempo de las operaciones.
1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60
PRE PRUEBA 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 … 0.13 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11








2da Mejora de actividades 
Tabla N° 11: Formato de mejora de actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
A continuación presentamos la mejora de la actividad “Traslado de canastilla a 
embutido”: 
Tabla N°12: Toma de tiempo del “Traslado de canastilla a embutido” 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la Tabla N° 11: Formato de mejora de actividades, se realiza un formato de 
mejora en la actividad de traslado de canastilla a embutido indicando la propuesta 
de elaborar una matriz que realice dos procedimientos en una sola actividad con el 
objetivo de reducir el tiempo de 0.08 segundos, la distancia de 25 metros y el 
esfuerzo físico que realiza el trabajador en trasladarse de un lugar a otro. Así mismo 














FORMATO DE MEJORA DE 
ACTIVIDADES
Traslado de canastilla a embutido.
Prensado de canastilla.
 Embutido de canastillas.
Al realizar el primer prensado de la canastilla, es llevado a la 
prensa de embutido, del cual realiza una caminata larga para su 
posterior proceso.
Elaborar una matriz que realice un solo proceso las dos 
actividades. 
 Lograr reducir 16,03 segundos en el tiempo de las operaciones 
y eliminar 25 mt en el traslado de un lugar a otro. 
Estefany Rupay Claros
Sr. Francisco Rivas Ortiz
1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60
PRE PRUEBA 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 … 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08







3era Mejora de actividades 
Tabla N° 13: Formato de mejora de actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla N°14: Toma de tiempo del “Traslado al área de armado” 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la Tabla N° 13: Formato de mejora de actividades, se realiza un formato de 
mejora en la actividad de traslado al área de armado indicando la propuesta de 
colocar un ascensor para trasladar las piezas sincadas de un segundo piso al 
primer piso con el objetivo de reducir el tiempo de 0.06 segundos, la distancia de 
11 metros y el esfuerzo físico que realiza el trabajador en trasladarse de un lugar a 
otro. Así mismo fue aprobado por el Sr. Francisco Rivas Ortiz Sub gerente de la 













Al retirar los ejes de la secadora, se traslada al área de armado 
realizando una caminata del segundo piso al primer piso.
Colocar un asensor donde se podra realizar el traslado de las 
piezas del segundo piso al primer piso.
Se logrará reducir 11 mt de recorrido y 0.05 segundos en el 
tiempo de traslado.
Estefany Rupay Claros
Sr. Francisco Rivas Ortiz
FORMATO DE MEJORA DE 
ACTIVIDADES
Traslado al área de armado. 
Secado de ejes.
Armado de garrucha.
1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60
PRE PRUEBA 0.258 0.27 0.26 0.27 0.26 … 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27









4ta Mejora de actividades 
Tabla N° 15: Formato de mejora de actividades 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°16: Toma de tiempo del “Traslado al área de remachado” 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N° 15: Formato de mejora de actividades, se realizó un formato de 
mejora en la actividad de traslado al área de remachado indicando la propuesta de 
colocar tres actividades seguidas en una sola área con el objetivo de reducir el 
tiempo de 0.09 segundos, la distancia de 14 metros, reprocesos de armado y el 
esfuerzo físico que realiza el trabajador en trasladarse de un lugar a otro. Así mismo 















FORMATO DE MEJORA DE 
ACTIVIDADES
Traslado al área de remachado
Armado de garrucha.
Remachado
Al realizar el término de la operación de armado de garrucha, 
este producto es trasladado al segundo piso para su remachado 
provocando que en el traslado se desarmen y realicen la misma 
actividad (armado) una vez más.
Eliminar el trasporte que se realiza en trasladar el producto de un 
lugar a otro, colocando las actividades seguidas en un solo lugar.
Se logrará reducir 14 mt de recorrido y 0.09 segundos en el 
tiempo de traslado.
Estefany Rupay Claros
Sr. Francisco Rivas Ortiz
1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60
PRE PRUEBA 0.09 0.1 0.09 0.09 0.1 … 0.1 0.09 0.09 0.1 0.09 0.09







2.7.4. Post Prueba 
En la siguiente tabla de toma de tiempo, se detalla el nuevo procedimiento de las 
actividades que se realizan en el proceso de fabricación de garruchas de bronce 
junto con los tiempos tomados por cada actividad, esta nueva toma de tiempo se 
llevó en el periodo de 60 días para luego calcular el nuevo tiempo promedio y 
posteriormente hallar su tiempo normal en que se realiza cada actividad, y llegando 
a promediar su nuevo tiempo ciclo.  
Tabla N°17: Toma de Tiempos de la Garrucha de Bronce - Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 … 56 57 58 59 60 TO FV
Tiempo 
Normal
1 Traer barra a área de trabajo 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 … 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 95% 0.134
2 Colocar en tornillo de banco 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 … 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 95% 0.109
3 Limpiar y cortar barra 0.34 0.34 0.35 0.35 0.34 … 0.36 0.34 0.34 0.35 0.36 0.35 95% 0.333
4 Trasladar las varillas al alimentador CNC 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 … 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 95% 0.065
5 Proceso de mecanizado 55 55 55 55 55 … 55 55 55 55 55 55 100% 55.000
6 Retirar las imperfecciones de los ejes 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 … 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 95% 0.024
7 Colocar en un recipiente metalico 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 … 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.01 95% 0.006
8 Trasladar en un asensor 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 … 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 100% 0.020
9 Retirar el recipiente metalico 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 … 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.01 95% 0.007
10 Lavar con gasolina 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 … 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
11 Trasladar al secador 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 … 0.007 0.008 0.008 0.008 0.007 0.01 95% 0.007
12 Secar con acerrin 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 … 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 95% 0.114
13 Trasladar a las tinas de acido 0.011 0.010 0.010 0.011 0.011 … 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011 0.023 95% 0.021
14 Lavado con ácido 1.14 1.15 1.15 1.13 1.13 … 1.13 1.12 1.14 1.13 1.13 1.14 95% 1.082
15 Retirar los ejes de la tina de acido 0.53 0.55 0.51 0.52 0.52 … 0.51 0.52 0.51 0.53 0.51 0.52 95% 0.494
16 Pasar por agua limpia para enjuagar 0.011 0.009 0.010 0.011 0.011 … 0.011 0.010 0.011 0.009 0.010 0.01 95% 0.009
17 Trasladar a los tambores de sincado 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 … 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 95% 0.013
18 Sincado 3.44 3.42 3.42 3.43 3.44 … 3.41 3.43 3.42 3.42 4.41 3.44 95% 3.271
19 Retirar los ejes del tambor 0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 … 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 95% 0.105
20 Trasladar a una tina de agua 0.009 0.010 0.010 0.011 0.009 … 0.009 0.010 0.009 0.009 0.01 0.010 95% 0.009
21 Enjuagar los ejes 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 … 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.025 95% 0.024
22 Llevar a la tina de pintado 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 … 0.011 0.009 0.009 0.010 0.011 0.010 95% 0.009
23 Sumergir en la tina de pintado 1 0.010 0.011 0.009 0.010 0.011 … 0.009 0.010 0.011 0.010 0.011 0.012 95% 0.011
24 Sumergir en la tina de pintado 2 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 … 0.012 0.011 0.010 0.011 0.011 0.011 95% 0.010
25 Trasladar a una tina de agua limpia 0.011 0.012 0.011 0.012 0.012 … 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011 95% 0.011
26 Sumergir en una tina de agua 0.013 0.013 0.011 0.012 0.012 … 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.012 95% 0.011
27 Trasladar a un secador 0.015 0.013 0.013 0.012 0.015 … 0.015 0.013 0.012 0.012 0.013 0.013 95% 0.012
28 Secado de los ejes 1.11 1.10 1.10 1.11 1.10 … 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11 95% 1.051
29 Colocar en un recipiente metalico y bajar al 1er piso 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 … 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
30 Trasladar los ejes al área de armado 0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 … 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 95% 0.202
31 Bronce, colocar en el alimentador de torno 3.06 3.04 3.06 3.06 3.05 … 3.04 3.05 3.04 3.05 3.05 3.04 95% 2.891
32 Mecanizado de ruedas de bronce 330 330 330 330 330 … 330 330 330 330 330 330.00 100% 330.000
33 Retirar ruedas mecanizadas 8 6 7 6 7 … 5 6 5 5 5 6.02 95% 5.716
34 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05 … 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.043 95% 0.041
35 Limpiado con tiner 0.28 0.27 0.28 0.26 0.26 … 0.26 0.26 0.28 0.26 0.27 0.27 95% 0.254
36 Trasladar al área de armado 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 … 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 95% 0.060
37 Plancha llevar al área de trabajo 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 … 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 95% 0.114
38 Cortar en tiras en una guillotina 0.32 0.31 0.33 0.31 0.31 … 0.31 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 95% 0.304
39 Trasladar a la prensa 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 … 0.07 0.06 0.08 0.06 0.06 0.07 95% 0.063
40 Prensado de canastilla (Corte y embutido) 10 12 11 12 12 … 11 12 12 12 11 11.42 95% 10.846
41 Traslado al área de armado 0.014 0.015 0.012 0.013 0.012 … 0.013 0.012 0.012 0.012 0.013 0.013 95% 0.012
42 Armado de Garrucha 2 ruedas 46 50 48 48 48 … 45 43 45 44 44 45.23 95% 42.972
43 Remachado de garrucha de 2 ruedas 98 97 100 99 107 … 109 110 108 109 108 105.88 95% 100.589
44 Empaquetado de garrucha 20 19 21 23 22 … 23 25 24 24 23 23.12 95% 21.961
45 Trasladar al área de almacen 7 6 6 8 9 … 6 7 6 7 6 6.35 95% 6.033
584.067TOTAL
TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION
OPERACIÓN: Elaboración de garrucha de bronce 
PRODUCTO: Garrucha de Bronce




De la tabla N°17, se realiza una nueva toma de tiempo dado que se eliminó 
actividades que no eran productivos como el traslado de un producto a otro 
proceso, se implementó una herramienta en el traslado de ejes al sincado (8) y en 
el traslado de sincado al primer piso (29). Asi mismo, se implemento herramientas 
como remachadores con iman que facilitaban el armado de las garruchas, se 
elaboró una matriz que realizaba dos actividades en una (40); además habia un 
espacio donde anteriormente era ocupado por otro proceso y que al ser trasladado 
a otro lugar se quedo en espacio libre, y es ahí donde se reubica tres actividades 
seguidas, reduciendo tiempo, espacio y sobre todo esfuerzo fisico (42-43-44). Con 
los nuevos resultados se puede deducir que el nuevo tiempo ciclo es 584.067 
segundos. 
A continuación, se realiza el nuevo cálculo del tiempo estándar para la elaboración 
de una garrucha de bronce:  
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la nueva toma de tiempo realizado, se puede observar que el tiempo 
estándar para producir una garrucha de bronce es 648.31 segundos o 10.81 
Hombre (N.P.) 9


































minutos, esto significa que para producir una garrucha de bronce se demora 10.81 
minutos.  
A continuación, se muestra la comparación del tiempo estándar (antes y después) 
para observar la mejora de la implementación. 
Tabla N° 18: Comparación de Toma de Tiempo 
 
Comparación Total de tiempo (min.) 
Pre Prueba (min.) 11.64 
Post Prueba (min.) 10.81 
Mejora 0.83 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la tabla N° 18, se puede observar que en la comparación de tiempos se ha 
disminuido 0.83 minutos en el proceso de fabricación de garruchas de bronce, esto 
debido a que se disminuyó el distanciamiento de una actividad a otra y se eliminó 
movimientos improductivos que realizaba el trabajador. 
 
A continuación, presentamos el nuevo diagrama de operaciones para la fabricación 
de garrucha de bronce mediante representaciones simbólicas de todo el proceso, 
así mismo se observará la disminución de símbolos puesto que se mejoró 
actividades que se podían realizar en un solo proceso. 
Como se observa en el diagrama N° 6, se deduce que en el nuevo proceso de 
fabricación de garrucha de bronce hay 20 operaciones y 4 Operación-Inspección. 
Se da este resultado, puesto que anteriormente el proceso de la canastilla del 
cortado y embutido se encontraban separados en diferentes maquinas, y ahora con 
el nuevo proceso está dos actividades son realizadas en una sola actividad 






Diagrama N°6: Diagrama de Operaciones del proceso de la Garrucha de 












































































En el siguiente diagrama de análisis se detalla el nuevo procedimiento de 
fabricación, desde que entra como materia prima hasta llegar el producto final, 
mediante un resumen de actividades con símbolos, tiempo y distancia en que tarda 
en realizarse cada actividad. 
Diagrama N°7: Diagrama de Análisis del proceso de la Garrucha de  
Bronce - Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 Barra en almacen 0 °
2 Traer barra a área de trabajo 1.5 0.141 °
3 Colocar en tornillo de banco 0.115 °
4 Limpiar y cortar barra 0.350 °
5 Trasladar las varillas al alimentador CNC 1.5 0.068
6 Proceso de mecanizado 55 °
7 Retirar las imperfecciones de los ejes 0.025 °
8 Colocar en un recipiente metalico 0.006 °
9 Trasladar en un asensor 5 0.02 °
10 Retirar el recipiente metalico 0.007 °
11 Lavar con gasolina 0.025 °
12 Trasladar al secador 1.5 0.007 °
13 Secar con acerrin 0.12 °
14 Trasladar a las tinas de acido 0.5 0.023 °
15 Lavado con ácido 1.139 °
16 Retirar los ejes de la tina de acido 0.52
17 Remojar con agua limpia para enjuagar 0.010 °
18 Trasladar a los tambores de sincado 2 0.014 °
19 Sincado 3.443 °
20 Retirar los ejes del tambor 0.11 °
21 Trasladar a una tina de agua 1.5 0.010 °
22 Enjuagar los ejes 0.025 °
23 Trasladar a la tina de pintado 1 0.010 °
24 Sumergir en la tina de pintado 1 0.012 °
25 Sumergir en la tina de pintado 2 0.011 °
26 Trasladar a una tina de agua limpia 2 0.011 °
27 Sumergir en una tina de agua 0.012 °
28 Trasladar a un secador 2 0.013 °
29 Secado de los ejes 1.106 °
30 Colocar en un recipiente metalico y bajar al 1er piso 0.024 °
31 Trasladar los ejes al área de armado 9 0.213 °
32 Colocar en el alimentador de torno 3.043 °
33 Mecanizado de ruedas de bronce 330 °
34 Retiro de ruedas de bronce 6.02 °
35 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 1 0.04 °
36 Limpiado con tiner 0.27 °
37 Trasladar al área de armado 2 0.06 °
38 Plancha llevar al área de trabajo 3 0.12 °
39 Cortar en tiras en una guillotina 0.32 °
40 Trasladar a la prensa 3.5 0.07 °
41 Prensado de canastilla (Corte y embutido) 11.42 °
42 Traslado al área de armado 2 0.01 °
43 Armado de Garrucha 2 ruedas 45.23 °
44 Remachado de garrucha de 2 ruedas 105.88 °
45 Empaquetado de garrucha 23.12 °
46 Trasladar al área de almacen 2.5 6.35 °
41.5 594.543 24 15 0 4 2
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Actividad: Proceso de garrucha de bronce
Lugar: Planta de Producción
Producto: Garrucha de Bronce












Del Diagrama N°7, se deduce que se tiene 24 operaciones, 15 trasportes, 4 
inspecciones y 2 almacenamientos; así como también se tiene un recorrido de 41.5 
metros y 594.543 segundos. Se da este resultado, puesto que se eliminó el tiempo 
y la distancia de traslado de una actividad a otra, como es el caso del traslado de 
los ejes al área de sincado (9) que se utilizó un ascensor para su mejor trasporte, 
el traslado de los ejes sincados al primer piso (30) que se utilizó otro ascensor para 
su mejor traslado permitiendo eliminar el esfuerzo físico que realizaba el trabajador 
en transportar; se elaboró una matriz que realiza dos actividades en una misma 
(41) permitiendo eliminar tiempo y el trasporte que realizaba en ejecutar una 
actividad a otra. Así mismo, se eliminó trasportes que realizaban en trasladar de un 
lugar a otro y a la vez eliminando reprocesos que se encontraban en el remachado 
de garrucha de bronce ya que anteriormente cuando pasaba del armado al área de 
remachado, que se encontraba en el segundo piso, las piezas se desarmaban y 
tenían que tomarse un tiempo en volver a armarlo, esta mejora se llevó a cabo ya 
que existía un espacio libre donde anteriormente era utilizado para otras actividades 
y que fueron trasladados a otra planta, es por ello que se aprovechó este espacio 
para realizar tres actividades seguidas (43-44-45) eliminando trasporte, tiempo y 
esfuerzo físico. 




Fuente: Elaboración Propia 
Elaborado por: Estefany Rupay Claros
Producto: Garrucha de Bronce
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Actividad: Proceso de garrucha de bronce





















En el nuevo diagrama de actividades del proceso de la Garrucha de Bronce se 
puede observar la diferencia de la disminución de 6 actividades de trasporte, ya que 
estas actividades era el problema que causaban demoras en el proceso de 
fabricación; además la distancia se redujo en 115.9 metros. 
En el siguiente diagrama bimanual, se detalla el nuevo manejo de las dos manos 
para realizar el armado de la garrucha de bronce. 
Diagrama Nº8: Diagrama Bimanual del armado de la Garrucha de  
Bronce - Después 
 
 




1 Recoge rueda de bronce ° ° Recoge grasa amarilla
2 Sostiene rueda ° ° Lleva grasa 
3 Gira la rueda ° ° Grasa amarilla coloca en las vias de la rueda
4 Sostiene rueda ° ° Recoge desarmador que tiene iman
5 Sostiene rueda ° ° Selecciona billas con el desarmador
6 Sostiene rueda ° ° Lleva billas en la rueda
7 Gira la rueda ° ° Coloca billas en la via de la rueda
8 Sostiene rueda ° ° Recoge el eje
9 Sostiene rueda ° ° Lleva eje a la rueda
10 Gira la rueda ° ° Coloca el eje en la rueda
11 Sostiene rueda con el eje ° ° Separa las billas en el armado
12 Suelta la rueda con el eje en la mesa ° ° Recoge canastilla
13 Recoge rueda de bronce ° ° Coloca en el eje
14 Sostiene rueda de bronce ° ° Recoge grasa amarilla
15 Sostiene rueda de bronce ° ° Lleva grasa 
16 Gira la rueda ° ° Coloca grasa en vias
17 Sostiene la rueda ° ° Recoge desarmador que tiene iman
18 Sostiene la rueda ° ° Selecciona billas con el desarmador
19 Gira la rueda ° ° Coloca billas en la via de la rueda
20 Sostiene rueda ° ° Recoge eje con rueda armada
21 Gira la rueda ° ° Coloca el eje con la 2da rueda
22 Gira la rueda ° ° Separa las billas de la rueda
23 Coloca en un caja ° ° Espera
TOTAL
DIAGRAMA BIMANUAL
Armado de Garrucha de Bronce
Área de armado




M.I. M.D. M.I. M.D.
Descripción de Mano Derecho
16 18 10 12
3 3 0 3
2 2 0 0
0 0 0 0
13 11 12 0




Como se observa en el diagrama bimanual del armado de la garrucha de bronce 
luego de la implementación de la mejora se disminuyó las actividades de 
operaciones ambas manos, el de la mano izquierda de 16 a 10 y en la mano 
derecha de 18 a 12; además la actividad de transporte de la mano Izquierda se 
eliminó de 3 a 0 movimientos. La actividad de espera de las dos manos se eliminó 
de 2 a 0 respectivamente; así mismo la actividad de sostenimiento se redujo en 
ambas manos, el de la mano Izquierda de 13 a 12 y el de la mano Derecha de 12 
a 0. Se da este resultado dado que los movimientos que realizaba la mano izquierda 
como la mano derecha tenían una mala coordinación que provocaba realizar 
movimientos innecesarios, en el caso de la mano izquierda tenía que estar 
esperando, mientras que la mano derecha ejecutaba un movimiento como 
selección de billas, es por ello que se implementó un remachador con punta de 
imán para la facilitación de la selección de billas (5). Así también, se mejoró el 
procedimiento de armado con una mejor coordinación como cuando la mano 
izquierda está en movimiento la mano derecha está colocando la grasa amarilla en 
las vías (16). 
 
En el siguiente Diagrama N°9, se visualizará el recorrido del proceso de fabricación 
de la garrucha de bronce y la forma como están ubicados cada puesto de trabajo, 
para efectuar cada actividad. 
 
En el nuevo Diagrama N°9: Diagrama de recorrido para la fabricación de la garrucha 
de bronce, empieza del traslado del eje de 3/8 x 3mt al área de trabajo donde será 
colocado en tornillo de banco para limpiar y cortar en 3 partes de 1mt cada uno. 
Una vez que está cortado en varillas, son trasladados al alimentador de la CNC 
para su mecanizado teniendo como resultado ejes de 3 ½ cm que mediante una 
bandeja deslizante son retirados de la maquina CNC sin el contacto humano a la 
mesa de tornillo de banco para luego retirar las imperfecciones de los ejes. Después 
son colocados en un recipiente para trasladar por medio del ascensor al área de 
sincado, donde primero son lavados con gasolina para retirar la grasa y ser llevados 
al secador donde se utiliza aserrín y aire comprimida para su mejor secado; al ser 






Clorhídrico para el limpiado de óxido y posteriormente ser llevado al agua para su 
enjuague, donde luego se llevará a los tambores para su sincado. Cuando se 
termina su proceso de sincado, las piezas son enjuagadas para ser sumergidos a 
la tina de pintado 1 (abrillantador) y tina de pintado 2 (color celeste); estas piezas 
al ser retirados del pintado son sumergidas nuevamente al agua para luego ser 
llevadas al secador donde los ejes serán trasladados al primer piso para luego 
llevarlo al área de armado. Para la rueda de bronce, las barras de bronce son 
colocados en el alimentador de torno para su mecanizado donde se procesará las 
ruedas de bronce y se retirará una por una las ruedas para ser limpiadas con tiner, 
y posteriormente ser llevadas al área de armado. En la fabricación de la canastilla, 
que forma parte de la garrucha de bronce, se utiliza plancha galvanizada de 0.55 
de espesor donde son trasladadas a la mesa de trabajo para ser cortadas en tiras 
por medio de una guillotina y posteriormente ser llevados a una prensa donde se 
realizará el prensado doble de la canastilla (corte y embutido) y después ser 
trasladados a la mesa del área de armado; en el área de armado, las piezas como 
ejes, rueda de bronce, canastilla y billas (comprado) son armados para luego 
remachar las garruchas, y después ser empaquetado donde serán 
complementadas con otras piezas que son estobol de ¼ x 2, tuerca, mariposa y 
arandela M6 (piezas compradas por terceros), y luego serán almacenadas como 
producto final. 
 
Al realizar un nuevo diagrama de recorrido, las áreas de trabajo se encuentran 
mejor distribuidas, menos trasportes de un área a otra, la cual facilita el tiempo de 
proceso y sobre todo los trabajadores se sienten cómodos ya que sus puestos de 










Diagrama Nº9: Diagrama de recorrido de la Garrucha de Bronce - Después 
 


















































































A continuación, se detalla la producción diaria luego de aplicar la ingeniería de 
métodos y llevado en un periodo de marzo y abril: 
Tabla N.º 19: Producción Diaria – Después 
 








Cap. Usada Eficiencia Co=Eficacia Productividad
01/03/2017 293 264 8 7 88% 90% 79%
02/03/2017 293 231 8 6,5 81% 79% 64%
03/03/2017 293 245 8 7 88% 84% 73%
04/03/2017 293 280 8 7,5 94% 96% 90%
05/03/2017 293 272 8 7 88% 93% 81%
06/03/2017 293 249 8 6,5 81% 85% 69%
07/03/2017 293 270 8 7 88% 92% 81%
08/03/2017 293 259 8 7 88% 88% 77%
09/03/2017 293 268 8 7 88% 91% 80%
10/03/2017 293 257 8 7 88% 88% 77%
11/03/2017 293 266 8 7 88% 91% 79%
12/03/2017 293 273 8 7 88% 93% 82%
13/03/2017 293 255 8 7 88% 87% 76%
14/03/2017 293 276 8 7 88% 94% 82%
15/03/2017 293 280 8 7,5 94% 96% 90%
16/03/2017 293 262 8 7 88% 89% 78%
17/03/2017 293 270 8 7 88% 92% 81%
18/03/2017 293 281 8 7 88% 96% 84%
19/03/2017 293 275 8 7,5 94% 94% 88%
20/03/2017 293 278 8 7 88% 95% 83%
… … … … … … … …
16/04/2017 293 268 8 7,5 94% 91% 86%
17/04/2017 293 273 8 7,5 94% 93% 87%
18/04/2017 293 278 8 7,5 94% 95% 89%
19/04/2017 293 271 8 7,5 94% 92% 87%
20/04/2017 293 266 8 7 88% 91% 79%
21/04/2017 293 273 8 7,5 94% 93% 87%
22/04/2017 293 271 8 7,5 94% 92% 87%
23/04/2017 293 270 8 7,5 94% 92% 86%
24/04/2017 293 265 8 7 88% 90% 79%
25/04/2017 293 268 8 7 88% 91% 80%
26/04/2017 293 272 8 7 88% 93% 81%
27/04/2017 293 281 8 7 88% 96% 84%
28/04/2017 293 276 8 7,5 94% 94% 88%
29/04/2017 293 279 8 7,5 94% 95% 89%
Promedio 293 269 8 7 88% 92% 81%
PRODUCCION DIARIA
ÀREA: Producciòn
PRODUCTO: Garrucha de bronce




Como se observa en la tabla N° 19, el promedio de la capacidad lograda es 269 
unidades y la capacidad usada es 7 horas, teniendo 81% de eficiencia y 83% de 
eficacia y por ende teniendo una productividad de un 68%. 
A continuación, mostramos una comparación de los resultados del pre y post 
prueba: 
Tabla N°20: Comparación de resultados del Pre y Post Prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla N°20, se observa que la Producción lograda aumentó de un 116 a 269 
unidades, así mismo la Capacidad Usada aumentó de 6.5 a 7.0 horas. La 
eficiencia aumentó de un 81% a 88%, este indicador está relacionada con la 
capacidad usada entre la capacidad disponible que tiene el trabajador; además, la 
eficacia aumentó de un 40% a 92% que está relacionada con la producción lograda 
entre la producción esperada que se tiene por objetivo. Como termino se observa 
que la productividad aumentó de un 33% a un 81%. 
2.7.5. Análisis de Costo Beneficio 
Luego de obtener la recolección de resultados del Pre y Post prueba, se realiza el 
beneficio económico que la ingeniería de métodos genera. Para comenzar es 
importante tener el precio de venta de la garrucha de bronce, siendo S/. 10.00 el 
precio unitario, asimismo los costos que intervienen para producir una unidad 
(materia prima, mano de obra, transporte, servicios) y así logrando obtener el 
margen de contribución que se genera en cada mes. 
A continuación, presentamos el cuadro de la producción diaria desarrollada en el 
periodo de Diciembre y Enero, de igual modo se señalará la venta, costo y margen 










Cap. Usada Eficiencia Co = Eficacia Productividad
ANTES 293 116 8 6,5 81% 40% 33%
DESPUES 293 269 8 7,0 88% 92% 81%




Tabla N° 21: Margen de Contribución - Diciembre 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el mes de Diciembre 2016 se vendió 3388 unidades de 
garrucha de bronce, teniendo una venta de s/. 33 880. Para producir esa cantidad 












01/12/2016 92 S/. 10,00 S/. 920,00 S/. 383,27 S/. 536,73
02/12/2016 98 S/. 10,00 S/. 980,00 S/. 408,27 S/. 571,73
03/12/2016 136 S/. 10,00 S/. 1.360,00 S/. 566,58 S/. 793,42
04/12/2016 186 S/. 10,00 S/. 1.860,00 S/. 774,88 S/. 1.085,12
05/12/2016 121 S/. 10,00 S/. 1.210,00 S/. 504,09 S/. 705,91
06/12/2016 146 S/. 10,00 S/. 1.460,00 S/. 608,24 S/. 851,76
07/12/2016 92 S/. 10,00 S/. 920,00 S/. 383,27 S/. 536,73
08/12/2016 94 S/. 10,00 S/. 940,00 S/. 391,60 S/. 548,40
09/12/2016 109 S/. 10,00 S/. 1.090,00 S/. 454,09 S/. 635,91
10/12/2016 97 S/. 10,00 S/. 970,00 S/. 404,10 S/. 565,90
11/12/2016 96 S/. 10,00 S/. 960,00 S/. 399,94 S/. 560,06
12/12/2016 98 S/. 10,00 S/. 980,00 S/. 408,27 S/. 571,73
13/12/2016 107 S/. 10,00 S/. 1.070,00 S/. 445,76 S/. 624,24
14/12/2016 123 S/. 10,00 S/. 1.230,00 S/. 512,42 S/. 717,58
15/12/2016 98 S/. 10,00 S/. 980,00 S/. 408,27 S/. 571,73
16/12/2016 103 S/. 10,00 S/. 1.030,00 S/. 429,10 S/. 600,90
17/12/2016 112 S/. 10,00 S/. 1.120,00 S/. 466,59 S/. 653,41
18/12/2016 97 S/. 10,00 S/. 970,00 S/. 404,10 S/. 565,90
19/12/2016 95 S/. 10,00 S/. 950,00 S/. 395,77 S/. 554,23
20/12/2016 103 S/. 10,00 S/. 1.030,00 S/. 429,10 S/. 600,90
21/12/2016 110 S/. 10,00 S/. 1.100,00 S/. 458,26 S/. 641,74
22/12/2016 102 S/. 10,00 S/. 1.020,00 S/. 424,93 S/. 595,07
23/12/2016 122 S/. 10,00 S/. 1.220,00 S/. 508,25 S/. 711,75
24/12/2016 105 S/. 10,00 S/. 1.050,00 S/. 437,43 S/. 612,57
25/12/2016 93 S/. 10,00 S/. 930,00 S/. 387,44 S/. 542,56
26/12/2016 111 S/. 10,00 S/. 1.110,00 S/. 462,43 S/. 647,57
27/12/2016 106 S/. 10,00 S/. 1.060,00 S/. 441,60 S/. 618,40
28/12/2016 97 S/. 10,00 S/. 970,00 S/. 404,10 S/. 565,90
29/12/2016 121 S/. 10,00 S/. 1.210,00 S/. 504,09 S/. 705,91
30/12/2016 113 S/. 10,00 S/. 1.130,00 S/. 470,76 S/. 659,24
31/12/2016 105 S/. 10,00 S/. 1.050,00 S/. 437,43 S/. 612,57





Tabla N° 22: Margen de Contribución - Enero 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se observa en el mes de Enero 2017 se vendió 3583 unidades de garrucha 
de bronce, teniendo una venta de s/. 35 830. Para producir esa cantidad se tuvo un 
costo variable de s/.14 926,78 teniendo un margen de contribución de s/.20 903,22 
Tabla N°23: Margen de Contribución - Antes 
 









01/01/2017 109 S/. 10,00 S/. 1.090,00 S/. 454,09 S/. 635,91
02/01/2017 108 S/. 10,00 S/. 1.080,00 S/. 449,93 S/. 630,07
03/01/2017 111 S/. 10,00 S/. 1.110,00 S/. 462,43 S/. 647,57
04/01/2017 174 S/. 10,00 S/. 1.740,00 S/. 724,88 S/. 1.015,12
05/01/2017 186 S/. 10,00 S/. 1.860,00 S/. 774,88 S/. 1.085,12
06/01/2017 200 S/. 10,00 S/. 2.000,00 S/. 833,20 S/. 1.166,80
07/01/2017 114 S/. 10,00 S/. 1.140,00 S/. 474,92 S/. 665,08
08/01/2017 180 S/. 10,00 S/. 1.800,00 S/. 749,88 S/. 1.050,12
09/01/2017 138 S/. 10,00 S/. 1.380,00 S/. 574,91 S/. 805,09
10/01/2017 118 S/. 10,00 S/. 1.180,00 S/. 491,59 S/. 688,41
11/01/2017 99 S/. 10,00 S/. 990,00 S/. 412,43 S/. 577,57
12/01/2017 136 S/. 10,00 S/. 1.360,00 S/. 566,58 S/. 793,42
13/01/2017 96 S/. 10,00 S/. 960,00 S/. 399,94 S/. 560,06
14/01/2017 90 S/. 10,00 S/. 900,00 S/. 374,94 S/. 525,06
15/01/2017 96 S/. 10,00 S/. 960,00 S/. 399,94 S/. 560,06
16/01/2017 106 S/. 10,00 S/. 1.060,00 S/. 441,60 S/. 618,40
17/01/2017 97 S/. 10,00 S/. 970,00 S/. 404,10 S/. 565,90
18/01/2017 198 S/. 10,00 S/. 1.980,00 S/. 824,87 S/. 1.155,13
19/01/2017 95 S/. 10,00 S/. 950,00 S/. 395,77 S/. 554,23
20/01/2017 112 S/. 10,00 S/. 1.120,00 S/. 466,59 S/. 653,41
21/01/2017 98 S/. 10,00 S/. 980,00 S/. 408,27 S/. 571,73
22/01/2017 121 S/. 10,00 S/. 1.210,00 S/. 504,09 S/. 705,91
23/01/2017 118 S/. 10,00 S/. 1.180,00 S/. 491,59 S/. 688,41
24/01/2017 150 S/. 10,00 S/. 1.500,00 S/. 624,90 S/. 875,10
25/01/2017 118 S/. 10,00 S/. 1.180,00 S/. 491,59 S/. 688,41
26/01/2017 102 S/. 10,00 S/. 1.020,00 S/. 424,93 S/. 595,07
27/01/2017 99 S/. 10,00 S/. 990,00 S/. 412,43 S/. 577,57
28/01/2017 118 S/. 10,00 S/. 1.180,00 S/. 491,59 S/. 688,41
29/01/2017 96 S/. 10,00 S/. 960,00 S/. 399,94 S/. 560,06










Como se indica en la tabla, el margen de contribución generada en el mes de 
Diciembre es s/.19 765,59 y en el mes de Enero es s/. 20 903,22, teniendo un total 
de s/. 40 668,81 
A continuación, detallaremos el margen de contribución generada en el mes de 
Marzo y Abril luego de haber implementado la mejora. 
Tabla N°24: Margen de Contribución – Marzo 
 









01/03/2017 264 S/. 10,00 S/. 2.640,00 S/. 1.053,36 S/. 1.586,64
02/03/2017 231 S/. 10,00 S/. 2.310,00 S/. 921,69 S/. 1.388,31
03/03/2017 245 S/. 10,00 S/. 2.450,00 S/. 977,55 S/. 1.472,45
04/03/2017 280 S/. 10,00 S/. 2.800,00 S/. 1.117,20 S/. 1.682,80
05/03/2017 272 S/. 10,00 S/. 2.720,00 S/. 1.085,28 S/. 1.634,72
06/03/2017 249 S/. 10,00 S/. 2.490,00 S/. 993,51 S/. 1.496,49
07/03/2017 270 S/. 10,00 S/. 2.700,00 S/. 1.077,30 S/. 1.622,70
08/03/2017 259 S/. 10,00 S/. 2.590,00 S/. 1.033,41 S/. 1.556,59
09/03/2017 268 S/. 10,00 S/. 2.680,00 S/. 1.069,32 S/. 1.610,68
10/03/2017 257 S/. 10,00 S/. 2.570,00 S/. 1.025,43 S/. 1.544,57
11/03/2017 266 S/. 10,00 S/. 2.660,00 S/. 1.061,34 S/. 1.598,66
12/03/2017 273 S/. 10,00 S/. 2.730,00 S/. 1.089,27 S/. 1.640,73
13/03/2017 255 S/. 10,00 S/. 2.550,00 S/. 1.017,45 S/. 1.532,55
14/03/2017 276 S/. 10,00 S/. 2.760,00 S/. 1.101,24 S/. 1.658,76
15/03/2017 280 S/. 10,00 S/. 2.800,00 S/. 1.117,20 S/. 1.682,80
16/03/2017 262 S/. 10,00 S/. 2.620,00 S/. 1.045,38 S/. 1.574,62
17/03/2017 270 S/. 10,00 S/. 2.700,00 S/. 1.077,30 S/. 1.622,70
18/03/2017 281 S/. 10,00 S/. 2.810,00 S/. 1.121,19 S/. 1.688,81
19/03/2017 275 S/. 10,00 S/. 2.750,00 S/. 1.097,25 S/. 1.652,75
20/03/2017 278 S/. 10,00 S/. 2.780,00 S/. 1.109,22 S/. 1.670,78
21/03/2017 268 S/. 10,00 S/. 2.680,00 S/. 1.069,32 S/. 1.610,68
22/03/2017 274 S/. 10,00 S/. 2.740,00 S/. 1.093,26 S/. 1.646,74
23/03/2017 279 S/. 10,00 S/. 2.790,00 S/. 1.113,21 S/. 1.676,79
24/03/2017 287 S/. 10,00 S/. 2.870,00 S/. 1.145,13 S/. 1.724,87
25/03/2017 269 S/. 10,00 S/. 2.690,00 S/. 1.073,31 S/. 1.616,69
26/03/2017 251 S/. 10,00 S/. 2.510,00 S/. 1.001,49 S/. 1.508,51
27/03/2017 273 S/. 10,00 S/. 2.730,00 S/. 1.089,27 S/. 1.640,73
28/03/2017 285 S/. 10,00 S/. 2.850,00 S/. 1.137,15 S/. 1.712,85
29/03/2017 288 S/. 10,00 S/. 2.880,00 S/. 1.149,12 S/. 1.730,88
30/03/2017 269 S/. 10,00 S/. 2.690,00 S/. 1.073,31 S/. 1.616,69
31/03/2017 244 S/. 10,00 S/. 2.440,00 S/. 973,56 S/. 1.466,44
TOTAL 8298 S/. 10,00 S/. 82.980,00 S/. 33.109,02 S/. 49.870,98




Como se observa en el mes de Marzo 2017 se vendió 8 298 unidades de garrucha 
de bronce, teniendo una venta de s/. 82 980. Para producir esa cantidad se tuvo un 
costo variable de s/. 33 209,03 teniendo un margen de contribución de s/. 1,608.74 
Tabla N°25: Margen de Contribución - Abril 
 
 









01/04/2017 265 S/. 10,00 S/. 2.650,00 S/. 1.057,35 S/. 1.592,65
02/04/2017 265 S/. 10,00 S/. 2.650,00 S/. 1.057,35 S/. 1.592,65
03/04/2017 284 S/. 10,00 S/. 2.840,00 S/. 1.133,16 S/. 1.706,84
04/04/2017 288 S/. 10,00 S/. 2.880,00 S/. 1.149,12 S/. 1.730,88
05/04/2017 258 S/. 10,00 S/. 2.580,00 S/. 1.029,42 S/. 1.550,58
06/04/2017 269 S/. 10,00 S/. 2.690,00 S/. 1.073,31 S/. 1.616,69
07/04/2017 255 S/. 10,00 S/. 2.550,00 S/. 1.017,45 S/. 1.532,55
08/04/2017 285 S/. 10,00 S/. 2.850,00 S/. 1.137,15 S/. 1.712,85
09/04/2017 275 S/. 10,00 S/. 2.750,00 S/. 1.097,25 S/. 1.652,75
10/04/2017 260 S/. 10,00 S/. 2.600,00 S/. 1.037,40 S/. 1.562,60
11/04/2017 259 S/. 10,00 S/. 2.590,00 S/. 1.033,41 S/. 1.556,59
12/04/2017 270 S/. 10,00 S/. 2.700,00 S/. 1.077,30 S/. 1.622,70
13/04/2017 267 S/. 10,00 S/. 2.670,00 S/. 1.065,33 S/. 1.604,67
14/04/2017 266 S/. 10,00 S/. 2.660,00 S/. 1.061,34 S/. 1.598,66
15/04/2017 262 S/. 10,00 S/. 2.620,00 S/. 1.045,38 S/. 1.574,62
16/04/2017 268 S/. 10,00 S/. 2.680,00 S/. 1.069,32 S/. 1.610,68
17/04/2017 273 S/. 10,00 S/. 2.730,00 S/. 1.089,27 S/. 1.640,73
18/04/2017 278 S/. 10,00 S/. 2.780,00 S/. 1.109,22 S/. 1.670,78
19/04/2017 271 S/. 10,00 S/. 2.710,00 S/. 1.081,29 S/. 1.628,71
20/04/2017 266 S/. 10,00 S/. 2.660,00 S/. 1.061,34 S/. 1.598,66
21/04/2017 273 S/. 10,00 S/. 2.730,00 S/. 1.089,27 S/. 1.640,73
22/04/2017 271 S/. 10,00 S/. 2.710,00 S/. 1.081,29 S/. 1.628,71
23/04/2017 270 S/. 10,00 S/. 2.700,00 S/. 1.077,30 S/. 1.622,70
24/04/2017 265 S/. 10,00 S/. 2.650,00 S/. 1.057,35 S/. 1.592,65
25/04/2017 268 S/. 10,00 S/. 2.680,00 S/. 1.069,32 S/. 1.610,68
26/04/2017 272 S/. 10,00 S/. 2.720,00 S/. 1.085,28 S/. 1.634,72
27/04/2017 281 S/. 10,00 S/. 2.810,00 S/. 1.121,19 S/. 1.688,81
28/04/2017 276 S/. 10,00 S/. 2.760,00 S/. 1.101,24 S/. 1.658,76
29/04/2017 279 S/. 10,00 S/. 2.790,00 S/. 1.113,21 S/. 1.676,79
TOTAL 7839 S/. 10,00 S/. 78.390,00 S/. 31.277,61 S/. 47.112,39




Como se observa en el mes de Abril 2017 se vendió 7 839 unidades de garrucha 
de bronce, teniendo una venta de s/. 78 390. Para producir esa cantidad se tuvo un 
costo variable de s/. 31 277,61 teniendo una utilidad de s/. 47 112,39 
Tabla N°26: Margen de Contribución - Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se indica en la tabla N° 26, el margen de contribución generada en el mes 
de Marzo es s/.49 870,98 y en el mes de Abril es s/. 47 112,39, teniendo un total de 
s/. 96 983,37 
Tabla 27: Margen de Utilidad del Pre y Post Prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se percibe en la tabla, se realiza una comparación del margen de 
contribución del antes y después de la implementación, teniendo un incremento 
económico de S/.56.314,56 y así mismo una mejora del 138%. 
A continuación, presentamos la tabla de costo beneficio donde indicaremos el total 
de la inversión de la implementación, teniendo en cuenta una tasa de descuento 
del 10%, además se resta todos los ingresos y costos generados teniendo como 



















Tabla 28: Beneficio Costo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como podemos observar el beneficio costo de nuestro proyecto es de 1,75 y por lo 
tanto es aceptado ya que el valor de los ingresos es mayor a los costos del proyecto, 
es decir que el margen de contribución es mayor a los costos por lo que se deduce 









MESES INGRESOS COSTOS MARGEN DE CONTRIBUCIÓN
1 33.880,00S/.       14.114,41S/.              19.765,59S/.                                       
2 35.830,00S/.       14.926,78S/.              20.903,22S/.                                       
3 82.980,00S/.       33.109,02S/.              49.870,98S/.                                       
4 78.390,00S/.       31.277,61S/.              47.112,39S/.                                       















































3.1. Análisis descriptivo 
En el análisis descriptivo se realiza el desarrollo de los indicadores de la 
productividad, eficiencia y eficacia en el proceso de fabricación de garruchas de 
bronce, realizados en un periodo de 60 días. Los datos obtenidos del Pre y Post 
prueba, fueron brindados por la empresa sujeto a realizar un análisis de 
comparación de datos en base a la contrastación de las hipótesis. La tabla N°29 y 
N°30 refleja la productividad antes: 
Tabla N° 29: Productividad Antes 
 
 












1 293 92 31% 8 6 75% 24%
2 293 98 33% 8 6 75% 25%
3 293 136 46% 8 7 88% 41%
4 293 186 63% 8 7 88% 56%
5 293 121 41% 8 7 88% 36%
6 293 146 50% 8 7 88% 44%
7 293 92 31% 8 6 75% 24%
8 293 94 32% 8 6 75% 24%
9 293 109 37% 8 6,5 81% 30%
10 293 97 33% 8 6 75% 25%
11 293 96 33% 8 6 75% 25%
12 293 98 33% 8 6 75% 25%
… … … … … … … …
48 293 97 33% 8 6 75% 25%
49 293 198 68% 8 7 88% 59%
50 293 95 32% 8 6 75% 24%
51 293 112 38% 8 6,5 81% 31%
52 293 98 33% 8 6 75% 25%
53 293 121 41% 8 7 88% 36%
54 293 118 40% 8 7 88% 35%
55 293 150 51% 8 7 88% 45%
56 293 118 40% 8 7 88% 35%
57 293 102 35% 8 6,5 81% 28%
58 293 99 34% 8 6 75% 25%
59 293 118 40% 8 7 88% 35%
60 293 96 33% 8 6 75% 25%
MAX. 293 200 68% 8 7 88% 60%
MIN. 293 90 31% 8 6 75% 23%





Tabla N° 30: Productividad Después 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla N°29 y tabla N°30, se puede apreciar que se logró aumentar los niveles 
de productividad de 33% a un 81%, así mismo se puede decir que se tiene un 















1 293 264 90% 8 7 88% 79%
2 293 231 79% 8 6,5 81% 64%
3 293 245 84% 8 7 88% 73%
4 293 280 96% 8 7,5 94% 90%
5 293 272 93% 8 7 88% 81%
6 293 249 85% 8 6,5 81% 69%
7 293 270 92% 8 7 88% 81%
8 293 259 88% 8 7 88% 77%
9 293 268 91% 8 7 88% 80%
10 293 257 88% 8 7 88% 77%
11 293 266 91% 8 7 88% 79%
12 293 273 93% 8 7 88% 82%
… … … … … … … …
48 293 273 93% 8 7,5 94% 87%
49 293 278 95% 8 7,5 94% 89%
50 293 271 92% 8 7,5 94% 87%
51 293 266 91% 8 7 88% 79%
52 293 273 93% 8 7,5 94% 87%
53 293 271 92% 8 7,5 94% 87%
54 293 270 92% 8 7,5 94% 86%
55 293 265 90% 8 7 88% 79%
56 293 268 91% 8 7 88% 80%
57 293 272 93% 8 7 88% 81%
58 293 281 96% 8 7 88% 84%
59 293 276 94% 8 7,5 94% 88%
60 293 279 95% 8 7,5 94% 89%
MAX. 293 288 98% 8 7,5 94% 91%
MIN. 293 231 79% 8 6,5 81% 64%
















Fuente: Elaboración Propia 
 
El Grafico N°1, se observa la variación de la productividad de la fabricación de 
garruchas de bronce. Los resultados del antes y después de la aplicación, resuelve 
una mejora del 33% a un 81% la productividad; así mismo evidencia una mejora 
sustancial de 145% 














En el Grafico N°2, se observa la variación de la eficiencia de la fabricación de 
garruchas de bronce. Los resultados del antes y después de la aplicación, resuelve 
una mejora del 81% a un 88% eficiencia, así mismo evidencia una mejora sustancial 
de 8.64% 













Fuente: Elaboración Propia 
 
En el Grafico N°3, se observa la variación de la eficacia de la fabricación de 
garruchas de bronce. Los resultados del antes y después de la aplicación, resuelve 
una mejora del 40% a un 92% la eficacia, así mismo evidencia una mejora 










3.2. Análisis Inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a las series de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico; así las series de ambos datos son en cantidad 
60(muestra), se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de 
Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla N°31: Análisis de normalidad de productividad con Kolmogorov 
Smirnov 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD ANTES ,203 60 ,000 ,817 60 ,000 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES 
,085 60 ,200* ,958 60 ,040 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La tabla N° 31, se verifica que la significancia de la productividad antes es menor a 
0.05 lo cual es no paramétrico y la productividad después tiene valor de 0,2 el cual 
es paramétrico. Por consiguiente, podemos decir según la tabla de estadígrafos 





Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad en 
la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Al contrastar las hipótesis mediante la prueba Wilcoxon, y en función de la 
diferencia de medias arroja los siguientes resultados: 
Tabla N° 32: Datos contraste de la productividad 
FECHA PRODUCTIVIDAD_ANTES  FECHA PRODUCTIVIDAD_DESPUES  
01/12/2016 0.24 01/03/2017 0.79 
02/12/2016 0.25 02/03/2017 0.64 
03/12/2016 0.41 03/03/2017 0.73 
04/12/2016 0.56 04/03/2017 0.90 
05/12/2016 0.36 05/03/2017 0.81 
06/12/2016 0.44 06/03/2017 0.69 
… … … … 
23/01/2017 0.35 23/04/2017 0.86 
24/01/2017 0.45 24/04/2017 0.79 
25/01/2017 0.35 25/04/2017 0.80 
26/01/2017 0.28 26/04/2017 0.81 
27/01/2017 0.25 27/04/2017 0.84 
28/01/2017 0.35 28/04/2017 0.88 
29/01/2017 0.25 29/04/2017 0.89 
MINIMO 0.23 MINIMO 0.64 
MAXIMO 0.60 MAXIMO 0.91 
PROMEDIO 0.33 PROMEDIO 0.81 
 





Tabla N°33: Estadística de contraste de la productividad 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD ANTES 60 ,3261 ,09559 ,23 ,60 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES 
60 ,8116 ,05920 ,64 ,91 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla N° 33, se observa que la media de la productividad antes (0.3261) es 
menor que la media de la productividad después (0.8116), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación 
de la ingeniería de métodos no mejora la productividad en la fabricación de 
garruchas de bronce, Sermefit S.A.C., y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla N° 34: Significancia de la estadística de contraste de la productividad 
 
Estadísticos de contrastea 
 PRODUCTIVIDAD DESPUES - 
PRODUCTIVIDAD ANTES 
Z -6,736b 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 




De la tabla N° 34, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la fabricación de 
garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de poder contrastar a la primera hipótesis específica, es necesario primero 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y 
después tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series 
de ambos datos son en cantidad 60, se procederá al análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla N°35: Análisis de normalidad de eficiencia con Kolmogorov Smirnov 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA ANTES ,231 60 ,000 ,789 60 ,000 
EFICIENCIA DESPUES ,339 60 ,000 ,758 60 ,000 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La tabla N° 35, se puede verificar que la significancia de la eficiencia antes es menor 
a 0.05 lo cual es no paramétrico y la productividad después tiene valor de 0,05 el 
cual es no paramétrico. Por consiguiente, podemos decir según la tabla de 




Contrastación de la primera hipótesis especifica 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la       
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla N° 36: Datos contraste de la eficiencia 
 
FECHA EFICIENCIA_ANTES  FECHA EFICIENCIA_DESPUES  
01/12/2016 0.75 01/03/2017 0.88 
02/12/2016 0.75 02/03/2017 0.81 
03/12/2016 0.88 03/03/2017 0.88 
04/12/2016 0.88 04/03/2017 0.94 
05/12/2016 0.88 05/03/2017 0.88 
06/12/2016 0.88 06/03/2017 0.81 
… … … … 
23/01/2017 0.88 23/04/2017 0.94 
24/01/2017 0.88 24/04/2017 0.88 
25/01/2017 0.88 25/04/2017 0.88 
26/01/2017 0.81 26/04/2017 0.88 
27/01/2017 0.75 27/04/2017 0.88 
28/01/2017 0.88 28/04/2017 0.94 
29/01/2017 0.75 29/04/2017 0.94 
MINIMO 0.75 MINIMO 0.81 
MAXIMO 0.88 MAXIMO 0.94 
PROMEDIO 0.81 PROMEDIO 0.88 
 






Tabla N° 37: Estadística de contraste de la Eficiencia 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
EFICIENCIA ANTES 60 ,8135 ,05209 ,75 ,88 
EFICIENCIA DESPUES 60 ,8833 ,03723 ,81 ,94 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De la tabla N° 37, se observa que la media de la eficiencia antes (0.8135) es menor 
que la media de la eficiencia después (0.8833), por consiguiente no se cumple Ho: 
µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la 
ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en la fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C., y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la 
cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla N° 38: Significancia de la estadística de contraste de la Eficiencia 
Estadísticos de contrastea 
 EFICIENCIA DESPUES - 
EFICIENCIA ANTES 
Z -5,690b 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 




De la tabla N° 38, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de poder contrastar a la segunda hipótesis específica, es necesario primero 
determinar si los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y después 
tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de 
ambos datos son en cantidad 60, se procederá al análisis de normalidad mediante 
el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla N°39: Análisis de normalidad de Productividad - eficacia con 
Kolmogorov Smirnov 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTES ,219 60 ,000 ,756 60 ,000 
EFICACIA DESPUES ,113 60 ,055 ,957 60 ,034 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla N° 39, se puede verificar que la significancia de la eficacia antes es menor 




es paramétrico. Por consiguiente, podemos decir según la tabla de estadígrafos 
podemos utilizar a Wilcoxon. 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la       
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
Para contrastar las hipótesis se hizo uso de la prueba Wilconson, mediante la 
diferencia de medias obteniendo los siguientes resultados: 
Tabla N° 40: Datos contraste de la eficacia 
 
FECHA EFICACIA_ANTES  FECHA EFICACIA_DESPUES  
01/12/2016 0.31 01/03/2017 0.90 
02/12/2016 0.33 02/03/2017 0.79 
03/12/2016 0.46 03/03/2017 0.84 
04/12/2016 0.63 04/03/2017 0.96 
05/12/2016 0.41 05/03/2017 0.93 
06/12/2016 0.50 06/03/2017 0.85 
… … … … 
23/01/2017 0.40 23/04/2017 0.92 
24/01/2017 0.51 24/04/2017 0.90 
25/01/2017 0.40 25/04/2017 0.91 
26/01/2017 0.35 26/04/2017 0.93 
27/01/2017 0.34 27/04/2017 0.96 
28/01/2017 0.40 28/04/2017 0.94 
29/01/2017 0.33 29/04/2017 0.95 
MINIMO 0.31 MINIMO 0.79 
MAXIMO 0.68 MAXIMO 0.98 
PROMEDIO 0.40 PROMEDIO 0.92 




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 41: Estadística de contraste de la Eficacia 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
típica 
Mínimo Máximo 
EFICACIA ANTES 60 ,3965 ,09399 ,31 ,68 




De la tabla N° 41, se observa que la media de la eficacia antes (0.3965) es menor 
que la media de la eficacia después (0.9179), por consiguiente no se cumple  Ho: 
µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la 
ingeniería de métodos no mejora la eficacia en la fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C., y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la 
cual queda demostrado que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficacia en la fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla N° 42: Significancia de la estadística de contraste de la Eficacia 
Estadísticos de contrastea 
 EFICACIA DESPUES - 
EFICACIA ANTES 
Z -6,736b 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 




De la tabla N° 42, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la fabricación de garruchas de 





















































Durante la investigación realizada, se analizó el método de trabajo, las estaciones 
de trabajo, en la toma de tiempos realizando diagrama de operaciones, diagrama 
de análisis, toma de tiempo, diagrama bimanual y diagrama de recorrido, para luego 
ser analizados y posteriormente dar nuevos procedimientos de métodos de trabajo 
que permitan adquirir una producción optima en la empresa. Ante ello se coincidió 
con la tesis titulada “Estudio de métodos de trabajo en el área de montaje de 
calzado en la empresa Rexell” (Chamorro, 2015). 
Se concuerda en tal sentido en varias perspectivas, el autor hace referencia al 
desarrollo del método propuesto, dado que en esta entidad presentaba problemas 
tales como tiempos muertos en cada área de trabajo por la mala ubicación, carecían 
de métodos eficientes, causaban fatiga por los reprocesos y esto teniendo como 
consecuencia elevados costos de producción. Esta investigación logro mejorar el 
diseño de distribución reduciendo los tiempos improductivos que había entre las 
áreas de preparado de suelas y el área de pegamento. 
También se concuerda, con el autor que hace referencia a la toma de tiempo desde 
que ingresa la materia prima hasta la obtención del producto viendo así el diagrama 
de recorrido donde se examina los cuellos de botella, el manejo de recursos y así 
mismo planificar un control para tener una mejor toma de decisiones. En esta 
investigación logramos hacer referencia de la toma de tiempos con un pre y post 
prueba analizando su diagrama de recorrido y aplicando la ingeniería de métodos 
mejorando su eficacia en un 130%. Ante ello se coincidió con la tesis titulada 
“Propuesta de mejora de los procesos operativos de la empresa de confección 
DIANKRIS” (Chamorro, 2015). 
Se adquirió que la productividad en la empresa Sermefit S.A.C era de 33% sin la 
aplicación de la ingeniería de métodos y como se aprecia en los resultados, se logró 
una nueva productividad del 81% con la implementación de la ingeniería de 
métodos, evidenciando una mejora sustancial de 145%. Por lo tanto, se puede 




































Con respecto al objetivo general de la investigación “Demostrar como la aplicación 
de la ingeniería de métodos mejora la productividad en la fabricación de garruchas 
de bronce, Sermefit S.A.C.”, se determina que la productividad de la empresa 
Sermefit S.A.C. mejoró mediante la aplicación de la ingeniería de métodos teniendo 
una mejora del 33% al 81%, así mismo una mejora sustancial de 145%. 
Con respecto al primer objetivo específico de la investigación “Determinar de qué 
manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la 
fabricación de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C.”, se determina que la eficiencia 
de la empresa Sermefit S.A.C., mejoró mediante la aplicación de la ingeniería de 
métodos teniendo una mejora del 81% al 88%, así mismo una mejora sustancial de 
8,64%. 
Con respecto al segundo objetivo específico de la investigación “Determinar de qué 
manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la fabricación 
de garruchas de bronce, Sermefit S.A.C.”, se determina que la eficacia de la 
empresa Sermefit S.A.C., mejoró dado que primero se analizó la producción diaria 
por un periodo de 60 días, donde se realizó un diagrama de recorrido y un diagrama 
de análisis de actividades para eliminar traslados, actividades y movimientos 
improductivos que se realizaba en el proceso, para posteriormente aplicar nuevos 
procedimientos de métodos de trabajo por un periodo de 60 días; teniendo una 









































Para seguir mejorando la productividad, se recomienda contar con un supervisor 
de producción para que supervise que los trabajadores sigan cumpliendo con el 
nuevo procedimiento de método de trabajo y no redundar a los métodos anteriores, 
así mismo seguir con el control de la producción y de los tiempos de cada actividad. 
 
Se recomienda que las herramientas de trabajo se encuentren en buenas 
condiciones, puesto que una herramienta gastada o rota perjudica el proceso 
teniendo tiempos muertos o reprocesos en la fabricación. Así mismo, se 
recomienda tener mantenimiento en las maquinas CNC y en los tambores del 
sincado. 
 
Se recomienda tener un control de los materiales e insumos necesarios en el 
proceso, ya que permitirá no tener retrasos en la producción y por ende retrasos en 
la entrega de pedidos. Además, se recomienda que las áreas de trabajo se 
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Anexo N°1: Instrumento para Toma de Tiempo 
 
Fuente: Elaboración Propia


































Anexo N°2: Instrumento de Diagrama Bimanual 
 







Descripción de Mano Izquierdo
Actividad Actividad








Anexo N°3: Instrumento de Diagrama de Actividades del Proceso 
 





























































































Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico MP: Movimiento Planificado
Cm: Cantidad de Movimiento.













García (2005), es la tecnica que permite 
realizar un registro de los tiempos y 
movimientos que el trabajador realiza en 
ejecutar una actividad con el objetivo de 
mejorar los métodos de trabajo 
(eliminando exceso de merma, tiempo y 





mano de obra, 












Gutiérrez (2010), menciona que la 
productividad está compuesta por los 
resultados obtenidos entre los insumos 
que intervinieron en la realización del 
producto (materia prima, mano de obra, 
costos, etc.), además para lograr 
aumentar la productividad se tiene que 
manejar adecuadamente los materiales. 
La productividad est compuesta ´por dos 
dimensiones: eficiencia y eficacia (p.21).
Para mejorar la 
productividad se 










¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C.?
Demostrar como la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad en la 
fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C.
La aplicación de la ingeniería 
de métodos mejorara la 
productividad en la fabricación 
de garruchas de bronce, 
Sermefit S.A.C.
La aplicación de la ingeniería 
de métodos mejorara la 
eficiencia en la fabricación 
de garruchas de bronce, 
Sermefit S.A.C.
La aplicación de la ingeniería 
de métodos mejorara la 
eficacia en la fabricación de 
garruchas de bronce, 
Sermefit S.A.C.
Determinar de qué manera la 
aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficacia en 
la fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C.
Determinar de qué manera la 
aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficiencia 
en la fabricación de garruchas 
de bronce, Sermefit S.A.C.
¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia en la 
fabricación de garruchas de 
bronce, Sermefit S.A.C.?
¿De qué manera la aplicación 
de la ingeniería de métodos 
mejora la eficacia en la 





















































Anexo N°7: Pre Prueba de Toma de Tiempo 
 
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 Traer barra a área de trabajo 0.17 0.16 0.18 0.17 0.19 0.19 0.17 0.16 0.18 0.17 0.18 0.16 0.17 0.19 0.18 0.19 0.19 0.17 0.16 0.17 0.19 0.17 0.16 0.18 0.19 0.18 0.17 0.19 0.18 0.16
2 Colocar en tornillo de banco 0.19 0.18 0.19 0.2 0.21 0.2 0.19 0.21 0.2 0.19 0.2 0.21 0.2 0.21 0.2 0.19 0.19 0.21 0.19 0.2 0.19 0.21 0.2 0.21 0.21 0.19 0.2 0.21 0.2 0.19
3 Limpiar y cortar barra 0.46 0.47 0.46 0.47 0.45 0.46 0.47 0.48 0.46 0.47 0.46 0.48 0.46 0.47 0.48 0.46 0.47 0.47 0.48 0.47 0.46 0.46 0.48 0.47 0.48 0.48 0.46 0.47 0.46 0.48
4 Trasladar las varillas al alimentador CNC 0.19 0.19 0.2 0.21 0.19 0.18 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.21 0.2 0.21 0.19 0.21 0.21 0.19 0.18 0.18 0.2 0.21 0.19 0.18 0.19 0.2 0.21 0.21 0.19 0.19
5 Proceso de mecanizado 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
6 Retirar las piezas mecanizadas de la CNC 4.7 4.8 4.7 4.7 4.9 4.8 4.7 4.7 4.8 4.7 4.9 4.8 4.7 4.7 4.6 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7 4.8 4.9 4.9 4.8 4.8 4.7 4.6 4.8 4.7 4.8
7 Trasladar los ejes a la mesa tornillo de banco 2.6 2.7 2.7 2.6 2.8 2.7 2.6 2.5 2.6 2.8 2.8 2.7 2.6 2.7 2.5 2.6 2.8 2.7 2.6 2.7 2.8 2.6 2.5 2.8 2.6 2.8 2.7 2.8 2.6 2.5
8 Retirar las imperfecciones de los ejes 4.60 4.7 4.5 4.6 4.5 4.7 4.6 4.8 4.7 4.5 4.7 4.6 4.7 4.8 4.6 4.5 4.7 4.6 4.8 4.7 4.6 4.8 4.8 4.7 4.6 4.5 4.7 4.7 4.6 4.8
9 Trasladar al área de sincado 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 0.11 0.13 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.1 0.11 0.11 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.11 0.1 0.11
10 Colocar en un cilindro 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
11 Lavar con gasolina 0.054 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05
12 Trasladar al secador 0.019 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02
13 Secar con acerrin 0.19 0.2 0.19 0.2 0.2 0.19 0.2 20 0.19 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19
14 Trasladar a las tinas de acido 0.021 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
15 Lavado con ácido 1.18 1.19 1.17 1.18 1.19 1.17 1.18 1.2 1.19 1.2 1.17 1.18 1.18 1.17 1.19 1.19 1.18 1.2 1.18 1.19 1.19 1.18 1.2 1.19 1.18 1.2 1.19 1.17 1.17 1.19
16 Retirar los ejes de la tina de acido 0.57 0.58 0.57 0.59 0.57 0.58 0.59 0.57 0.58 0.59 0.57 0.59 0.6 0.58 0.59 0.57 0.58 0.57 0.58 0.6 0.57 0.58 0.58 0.57 0.59 0.6 0.57 0.57 0.58 0.59
17 Pasar por agua limpia para enjuagar 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
18 Trasladar a los tambores de sincado 0.036 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05
19 Sincado 3.44 3.45 3.46 3.44 3.45 3.46 3.45 3.46 3.44 3.44 3.45 3.46 3.44 3.45 3.45 3.46 3.45 3.46 3.46 3.44 3.45 3.44 3.46 3.45 3.46 3.44 3.45 3.46 3.45 3.46
20 Retirar los ejes del tambor 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17
21 Trasladar a una tina de agua 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
22 Enjuagar los ejes 0.045 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06
23 Llevar a la tina de pintado 0.027 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02
24 Sumergir en la tina de pintado 1 0.026 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03
25 Sumergir en la tina de pintado 2 0.026 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
26 Trasladar a una tina de agua limpia 0.019 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03
27 Sumergir en una tina de agua 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03
28 Trasladar a un secador 0.015 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
29 Secado de los ejes 1.18 1.19 1.18 1.19 1.18 1.2 1.19 1.18 1.2 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.2 1.19 1.19 1.18 1.18 1.19 1.2 1.18 1.2 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.19 1.18
30 Trasladar al área de armado 0.258 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 0.26 0.26 0.27 0.27
31 Bronce, colocar en el alimentador de torno 3.06 3.07 3.07 3.06 3.07 3.06 3.07 3.08 3.07 3.08 3.06 3.07 3.06 3.06 3.07 3.08 3.06 3.08 3.07 3.06 3.07 3.08 3.07 3.06 3.06 3.07 3.06 3.07 3.07 3.06
32 Mecanizado de ruedas de bronce 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
33 Retirar las ruedas del torno 16 17 16 16 17 17 18 16 16 17 17 18 17 16 17 17 16 16 17 17 18 17 16 16 16 17 16 17 18 16
34 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06
35 Limpiado con tiner 0.28 0.29 0.28 0.3 0.29 0.3 0.28 0.28 0.29 0.28 0.3 0.29 0.28 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.3 0.28 0.29 0.3 0.28 0.29 0.28 0.29 0.3 0.28 0.29 0.28
36 Trasladar al área de armado 0.10 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2
37 Plancha llevar al área de trabajo 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 0.11 0.13 0.12 0.13 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11 0.13 0.12 0.12 0.13 0.11 0.13 0.13 0.12 0.11
38 Cortar en tiras en una guillotina 0.32 0.33 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33
39 Trasladar a la prensa 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32
40 Prensado de canastilla 15 16 14 15 16 16 15 15 14 16 15 15 14 16 15 16 16 14 15 15 16 15 16 14 14 16 15 15 16 15
41 Traslado a la prensa de embutido 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.09 0.09 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.09
42 Embutido de canastilla 16 17 15 16 15 17 17 16 16 15 17 16 15 15 16 16 17 17 16 15 17 16 15 15 17 16 17 16 15 15
43 Traslado al área de armado 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09
44 Armado de Garrucha 2 ruedas 46 47 46 46 47 47 46 45 45 47 46 47 47 46 45 46 47 46 47 47 46 46 48 47 47 47 48 46 47 47
45 Trasladar al area de remachado 0.09 0.1 0.09 0.09 0.1 0.08 0.09 0.08 0.09 0.1 0.08 0.1 0.09 0.09 0.08 0.1 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.1 0.09 0.1 0.1 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08
46 Remachado de garrucha de 2 ruedas 102 103 102 102 103 103 102 103 101 103 102 102 103 103 102 101 103 103 102 102 103 103 102 101 102 102 103 102 102 103
47 Trasladar al área de empaquetado 3.5 3.4 3.5 3.5 3.6 3.4 3.5 3.5 3.6 3.4 3.4 3.5 3.6 3.5 3.4 3.6 3.5 3.5 3.6 3.6 3.4 3.5 3.5 3.6 3.5 3.4 3.5 3.6 3.6 3.5
48 Empaquetado de garrucha 35 34 35 36 36 34 36 34 36 35 35 36 37 36 35 34 34 35 36 36 35 36 36 36 35 35 37 35 37 35




TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION DE LA GARRUCHA DE BRONCE







Fuente: Elaboración Propia 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 TO FV
Tiempo 
Normal
0.16 0.18 0.19 0.17 0.16 0.18 0.17 0.19 0.19 0.17 0.18 0.16 0.17 0.19 0.18 0.17 0.19 0.18 0.17 0.16 0.18 0.19 0.17 0.18 0.16 0.18 0.17 0.19 0.17 0.18 0.18 95% 0.167
0.2 0.21 0.2 0.19 0.19 0.21 0.2 0.19 0.21 0.2 0.19 0.2 0.21 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.21 0.2 0.19 0.21 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.20 95% 0.189
0.47 0.46 0.48 0.47 0.46 0.48 0.47 0.46 0.46 0.47 0.48 0.48 0.47 0.46 0.48 0.47 0.48 0.46 0.47 0.46 0.47 0.48 0.47 0.46 0.47 0.47 0.46 0.48 0.46 0.47 0.47 90% 0.422
0.21 0.21 0.2 0.21 0.19 0.2 0.19 0.18 0.2 0.19 0.21 0.2 0.19 0.19 0.21 0.2 0.21 0.2 0.19 0.21 0.2 0.18 0.19 0.2 0.21 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.20 90% 0.177
55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55.00 100% 55.000
4.9 4.8 4.9 4.7 4.7 4.8 4.9 4.7 4.8 4.9 4.9 4.8 4.9 4.7 4.8 4.7 4.8 4.9 4.8 4.9 4.8 4.9 4.7 4.7 4.8 4.7 4.8 4.9 4.7 4.8 4.78 90% 4.301
2.6 2.8 2.7 2.6 2.7 2.8 2.6 2.5 2.7 2.6 2.8 2.7 2.5 2.7 2.8 2.6 2.5 2.7 2.8 2.6 2.7 2.7 2.6 2.6 2.8 2.7 2.7 2.6 2.7 2.6 2.67 95% 2.533
4.7 4.5 4.8 4.7 4.6 4.7 4.8 4.6 4.5 4.7 4.6 4.5 4.7 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.8 4.7 4.5 4.6 4.7 4.6 4.8 4.7 4.6 4.6 4.5 4.7 4.60 90% 4.140
0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.11 0.1 0.12 0.13 0.11 0.12 0.13 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.11 0.13 0.11 0.12 0.13 0.13 0.11 0.1 0.11 0.12 0.11 90% 0.099
0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 90% 0.018
0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 90% 0.045
0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 90% 0.022
0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.2 0.19 0.19 0.2 0.19 90% 0.171
0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 95% 0.019
1.18 1.2 1.2 1.18 1.19 1.19 1.17 1.18 1.19 1.18 1.19 1.17 1.2 1.18 1.19 1.18 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.17 1.18 1.19 1.19 1.2 1.19 1.18 1.19 1.19 1.18 95% 1.121
0.59 0.58 0.6 0.57 0.57 0.59 0.58 0.59 0.58 0.59 0.58 0.57 0.6 0.58 0.59 0.57 0.57 0.58 0.59 0.6 0.57 0.58 0.6 0.57 0.58 0.59 0.58 0.57 0.59 0.6 0.58 90% 0.524
0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 90% 0.018
0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 95% 0.038
3.44 3.45 3.46 3.45 3.46 3.45 3.46 3.45 3.46 3.46 3.45 3.45 3.44 3.45 3.44 3.46 3.45 3.44 3.46 3.45 3.46 3.45 3.46 3.45 3.44 3.45 3.46 3.45 3.46 3.45 3.45 100% 3.450
0.18 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.18 0.17 90% 0.153
0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 95% 0.019
0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 90% 0.045
0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 90% 0.018
0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 95% 0.019
0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 95% 0.019
0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 95% 0.023
0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 95% 0.024
0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
1.19 1.2 1.19 1.18 1.19 1.2 1.18 1.19 1.18 1.19 1.2 1.19 1.18 1.18 1.19 1.18 1.19 1.19 1.2 1.18 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.19 1.19 1.18 1.19 1.18 1.18 95% 1.121
0.26 0.27 0.27 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.26 0.27 0.27 90% 0.243
3.07 3.06 3.07 3.07 3.06 3.07 3.06 3.06 3.07 3.06 3.06 3.07 3.06 3.07 3.07 3.06 3.07 3.06 3.06 3.07 3.07 3.06 3.07 3.06 3.07 3.06 3.06 3.07 3.06 3.07 3.06 90% 2.754
330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330.00 100% 330.000
16 17 17 18 18 17 17 16 17 17 16 17 16 17 17 16 17 17 16 16 17 17 16 17 17 17 16 17 16 17 16.00 90% 14.400
0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 95% 0.057
0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.3 0.28 0.28 0.29 0.28 0.29 0.3 0.28 0.29 0.28 0.28 29 0.29 0.28 0.3 0.28 0.29 0.29 0.3 0.28 0.28 0.29 90% 0.261
0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.01 90% 0.009
0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 90% 0.109
0.32 0.33 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.33 0.33 0.33 0.32 95% 0.304
0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 90% 0.292
14 15 15 14 16 15 16 15 16 16 15 15 14 16 15 15 16 14 16 15 16 15 16 15 16 16 15 15 16 15 15.00 95% 14.250
0.08 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 90% 0.074
16 17 17 16 16 15 16 16 15 16 17 15 16 16 15 16 17 17 16 15 16 15 17 16 16 15 16 16 15 16 15.95 95% 15.153
0.08 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.07 0.09 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 90% 0.073
46 47 47 46 46 47 47 46 46 47 47 47 46 47 47 48 46 47 47 47 46 47 46 46 47 47 48 46 46 47 46.58 95% 44.254
0.09 0.09 0.1 0.09 0.1 0.09 0.08 0.1 0.09 0.09 0.1 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.1 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.1 0.09 0.09 0.1 0.09 0.09 90% 0.081
102 103 102 101 103 102 102 103 102 103 103 102 102 103 103 102 102 103 102 103 102 101 102 102 103 103 102 103 102 102 102.33 90% 92.100
3.6 3.5 3.6 3.5 3.5 3.6 3.5 3.4 3.5 3.6 3.5 3.5 3.6 3.5 3.6 3.6 3.5 3.6 3.5 3.6 3.5 3.5 3.6 3.6 3.6 3.5 3.5 3.6 3.5 3.6 3.53 95% 3.349
36 35 37 37 36 37 36 36 36 37 36 37 35 34 35 36 36 37 37 36 35 36 37 37 36 35 37 36 35 36 35.73 90% 32.160





Anexo N°8: Post Prueba de Toma de Tiempo 
 
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 Traer barra a área de trabajo 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.13 0.15 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14
2 Colocar en tornillo de banco 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12
3 Limpiar y cortar barra 0.34 0.34 0.35 0.35 0.34 0.36 0.35 0.36 0.34 0.35 0.34 0.36 0.35 0.36 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.35 0.34 0.35 0.36 0.35 0.35 0.34 0.35 0.36 0.34 0.35
4 Trasladar las varillas al alimentador CNC 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07
5 Proceso de mecanizado 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
6 Retirar las imperfecciones de los ejes 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02
7 Colocar en un recipiente metalico 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007
8 Trasladar en un asensor 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
9 Retirar el recipiente metalico 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007
10 Lavar con gasolina 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03
11 Trasladar al secador 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007
12 Secar con acerrin 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.13 0.11
13 Trasladar a las tinas de acido 0.011 0.010 0.010 0.011 0.011 0.10 0.011 0.010 0.011 0.011 0.10 0.011 0.010 0.010 0.011 0.011 0.10 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.10 0.011 0.011 0.011 0.011 0.10 0.011
14 Lavado con ácido 1.14 1.15 1.15 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 1.13 1.13 1.13 1.15 1.15 1.13 1.13 1.14 1.14 1.12 1.12 1.13 1.15 1.13 1.13 1.14 1.15 1.14 1.14 1.15 1.14 1.15
15 Retirar los ejes de la tina de acido 0.53 0.55 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.53 0.55 0.51 0.52 0.52 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.53 0.55 0.51 0.52 0.52 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.52 0.52
16 Pasar por agua limpia para enjuagar 0.011 0.009 0.010 0.011 0.011 0.011 0.009 0.010 0.011 0.009 0.010 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.010 0.011 0.012 0.009 0.009 0.010 0.011 0.009 0.009 0.010 0.009 0.011 0.009 0.010
17 Trasladar a los tambores de sincado 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
18 Sincado 3.44 3.42 3.42 3.43 3.44 3.44 3.42 3.42 3.43 3.44 3.44 3.43 3.42 3.44 3.42 3.43 3.44 3.42 3.43 3.42 3.44 3.42 3.43 3.42 3.43 3.42 3.44 3.43 3.43 3.43
19 Retirar los ejes del tambor 0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11
20 Trasladar a una tina de agua 0.009 0.010 0.010 0.011 0.009 0.010 0.009 0.009 0.009 0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011 0.010 0.009 0.009 0.010 0.011 0.009 0.010 0.009 0.009 0.010 0.011
21 Enjuagar los ejes 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
22 Llevar a la tina de pintado 0.009 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.011 0.009 0.01 0.009 0.010 0.011 0.009 0.01 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.01 0.009 0.010 0.010 0.011 0.009 0.01 0.009 0.010 0.010 0.009
23 Sumergir en la tina de pintado 1 0.010 0.011 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.010 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.009 0.01 0.011 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.010 0.009 0.01 0.011 0.009 0.010 0.009 0.010 0.011
24 Sumergir en la tina de pintado 2 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 0.011 0.010 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011
25 Trasladar a una tina de agua limpia 0.011 0.012 0.011 0.012 0.012 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.010 0.011 0.011 0.010
26 Sumergir en una tina de agua 0.013 0.013 0.011 0.012 0.012 0.013 0.011 0.012 0.011 0.012 0.012 0.013 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011 0.012 0.013
27 Trasladar a un secador 0.015 0.013 0.013 0.012 0.015 0.015 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.012 0.015 0.013 0.012 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.012 0.015 0.013 0.012 0.015 0.014 0.012 0.012 0.013 0.012
28 Secado de los ejes 1.11 1.10 1.10 1.11 1.10 1.11 1.12 1.09 1.11 1.11 1.12 1.10 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11 1.12 1.09 1.11 1.11 1.12
29 Colocar en un recipiente metalico y bajar al 1er piso0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01
30 Trasladar los ejes al área de armado 0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 0.21 0.22 0.22 0.21 0.20 0.22 0.21 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22 0.22 0.21 0.20 0.20 0.20 0.22 0.21 0.21
31 Bronce, colocar en el alimentador de torno 3.06 3.04 3.06 3.06 3.05 3.05 3.04 3.05 3.04 3.04 3.05 3.05 3.04 3.03 3.04 3.05 3.05 3.05 3.06 3.04 3.04 3.03 3.05 3.06 3.03 3.04 3.05 3.03 3.03 3.04
32 Mecanizado de ruedas de bronce 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
33 Retirar ruedas mecanizadas 8 6 7 6 7 6 7 6 7 7 8 6 7 6 6 8 6 5 8 5 6 8 6 7 6 5 6 6 6 7
34 Trasladar al limpiado de impurezas con tiner 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
35 Limpiado con tiner 0.28 0.27 0.28 0.26 0.26 0.27 0.28 0.28 0.26 0.26 0.26 0.27 0.28 0.27 0.27 0.28 0.26 0.27 0.26 0.26 0.25 0.26 0.27 0.27 0.27 0.28 0.26 0.28 0.26 0.27
36 Trasladar al área de armado 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06
37 Plancha llevar al área de trabajo 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.13 0.12 0.13 0.11 0.13 0.11 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11
38 Cortar en tiras en una guillotina 0.32 0.31 0.33 0.31 0.31 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 0.33 0.31 0.31 0.32 0.32 0.32 0.32 0.33 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.31 0.32
39 Trasladar a la prensa 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07
40 Prensado de canastilla (Corte y embutido) 10 12 11 12 12 11 12 10 11 11 10 11 12 11 12 12 11 11 11 12 11 12 12 11 12 10 10 11 10 12
41 Traslado al área de armado 0.014 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.013 0.014 0.014 0.013 0.013 0.012 0.012 0.013 0.015 0.012 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.012 0.012 0.012 0.015 0.012 0.013 0.015 0.012 0.013
42 Armado de Garrucha 2 ruedas 46 50 48 48 48 46 47 46 46 50 48 47 45 46 46 46 45 47 48 48 48 45 45 45 46 44 44 43 45 44
43 Remachado de garrucha de 2 ruedas 98 97 100 99 107 110 105 98 97 110 108 109 109 110 110 108 98 97 107 107 111 110 98 97 109 110 107 107 111 110
44 Empaquetado de garrucha 20 19 21 23 22 24 24 23 22 24 22 24 23 23 23 25 24 23 23 22 23 24 22 24 23 23 23 25 22 21




TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCION








31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 TO FV
Tiempo 
Normal
0.13 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.13 0.15 0.15 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 95% 0.134
0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 95% 0.109
0.36 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.36 0.35 0.34 0.35 0.36 0.35 0.34 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.36 0.35 0.36 0.36 0.34 0.35 0.36 0.34 0.34 0.35 0.36 0.35 95% 0.333
0.08 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 95% 0.065
55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 100% 55.000
0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 95% 0.024
0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.01 95% 0.006
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 100% 0.020
0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.01 95% 0.007
0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.008 0.008 0.007 0.01 95% 0.007
0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 95% 0.114
0.10 0.011 0.010 0.010 0.011 0.10 0.011 0.011 0.10 0.011 0.010 0.010 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011 0.010 0.011 0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.011 0.011 0.023 95% 0.021
1.15 1.13 1.13 1.13 1.14 1.15 1.14 1.14 1.15 1.15 1.13 1.13 1.14 1.14 1.15 1.15 1.13 1.15 1.14 1.14 1.15 1.15 1.13 1.15 1.14 1.13 1.12 1.14 1.13 1.13 1.14 95% 1.082
0.52 0.53 0.52 0.52 0.51 0.51 0.53 0.52 0.53 0.53 0.55 0.51 0.52 0.51 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.51 0.52 0.52 0.51 0.53 0.55 0.51 0.52 0.51 0.53 0.51 0.52 95% 0.494
0.009 0.010 0.011 0.009 0.009 0.01 0.011 0.009 0.010 0.010 0.011 0.010 0.009 0.009 0.011 0.009 0.010 0.010 0.011 0.009 0.009 0.011 0.009 0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.009 0.010 0.01 95% 0.009
0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 95% 0.013
3.42 3.43 3.42 3.44 3.42 3.44 3.42 3.43 3.42 3.44 3.43 3.42 3.42 3.41 3.42 3.42 3.43 3.42 3.43 3.42 3.44 3.42 3.42 3.42 3.43 3.41 3.43 3.42 3.42 4.41 3.44 95% 3.271
0.10 0.11 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11 0.10 0.10 0.11 0.12 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 95% 0.105
0.009 0.009 0.011 0.009 0.010 0.01 0.01 0.009 0.011 0.009 0.010 0.009 0.009 0.01 0.009 0.011 0.009 0.010 0.009 0.009 0.011 0.01 0.01 0.009 0.011 0.009 0.010 0.009 0.009 0.01 0.010 95% 0.009
0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.025 95% 0.024
0.010 0.010 0.011 0.010 0.011 0.011 0.009 0.009 0.010 0.010 0.009 0.010 0.010 0.009 0.009 0.01 0.011 0.01 0.009 0.010 0.010 0.010 0.011 0.011 0.009 0.011 0.009 0.009 0.010 0.011 0.010 95% 0.009
0.011 0.009 0.009 0.013 0.011 0.11 0.009 0.010 0.009 0.01 0.011 0.009 0.010 0.009 0.010 0.011 0.011 0.009 0.010 0.009 0.011 0.010 0.011 0.009 0.011 0.009 0.010 0.011 0.010 0.011 0.012 95% 0.011
0.011 0.012 0.011 0.010 0.010 0.010 0.012 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011 0.011 0.012 0.011 0.010 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011 0.011 0.012 0.011 0.010 0.011 0.011 0.011 95% 0.010
0.012 0.011 0.012 0.011 0.012 0.012 0.012 0.011 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010 0.012 0.011 0.011 0.012 0.012 0.012 0.011 0.011 0.011 0.010 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.011 95% 0.011
0.011 0.011 0.012 0.012 0.011 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.012 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.011 0.012 0.011 0.012 0.013 0.011 0.012 95% 0.011
0.013 0.012 0.015 0.012 0.012 0.012 0.013 0.012 0.013 0.012 0.015 0.014 0.012 0.012 0.013 0.014 0.012 0.013 0.012 0.014 0.012 0.012 0.013 0.013 0.012 0.015 0.013 0.012 0.012 0.013 0.013 95% 0.012
1.11 1.10 1.11 1.12 1.09 1.10 1.11 1.10 1.10 1.11 1.11 1.10 1.11 1.11 1.10 1.10 1.10 1.11 1.10 1.11 1.11 1.12 1.11 1.10 1.10 1.10 1.11 1.10 1.11 1.10 1.11 95% 1.051
0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 95% 0.023
0.22 0.21 0.21 0.22 0.21 0.20 0.22 0.21 0.22 0.21 0.20 0.22 0.22 0.20 0.22 0.21 0.22 0.22 0.20 0.20 0.22 0.21 0.22 0.20 0.22 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 95% 0.202
3.03 3.04 3.05 3.03 3.04 3.04 3.04 3.03 3.04 3.05 3.04 3.05 3.05 3.04 3.03 3.04 3.03 3.05 3.04 3.05 3.03 3.04 3.03 3.04 3.05 3.04 3.05 3.04 3.05 3.05 3.04 95% 2.891
330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330.00 100% 330.000
7 6 5 6 5 5 5 6 5 6 6 5 5 6 5 6 7 6 5 6 5 6 5 5 6 5 6 5 5 5 6.02 95% 5.716
0.05 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.043 95% 0.041
0.26 0.27 0.27 0.28 0.26 0.28 0.26 0.27 0.28 0.26 0.26 0.28 0.26 0.27 0.28 0.26 0.26 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26 0.27 0.26 0.28 0.26 0.26 0.28 0.26 0.27 0.27 95% 0.254
0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06 0.07 0.05 0.07 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 95% 0.060
0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 0.11 0.12 0.11 0.12 95% 0.114
0.33 0.31 0.32 0.32 0.33 0.32 0.33 0.31 0.31 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 0.32 0.32 0.31 0.32 0.32 0.33 0.31 0.32 0.32 0.33 0.32 0.32 95% 0.304
0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06 0.06 0.07 95% 0.063
11 13 12 12 13 13 12 11 12 10 11 10 12 11 13 12 12 12 12 11 12 11 10 12 11 11 12 12 12 11 11.42 95% 10.846
0.013 0.012 0.013 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.012 0.012 0.013 0.015 0.012 0.013 0.012 0.013 0.015 0.013 0.015 0.012 0.013 0.012 0.012 0.012 0.013 0.013 95% 0.012
43 45 45 44 43 43 44 43 44 45 46 44 44 44 45 45 46 44 44 43 43 44 45 44 43 45 43 45 44 44 45.23 95% 42.972
98 97 108 109 110 111 109 111 110 98 97 108 109 110 110 98 97 108 109 110 108 108 105 108 109 109 110 108 109 108 105.88 95% 100.589
22 25 22 23 25 22 24 22 25 21 23 24 23 25 22 21 25 22 23 24 25 24 23 24 25 23 25 24 24 23 23.12 95% 21.961









Fuente: Elaboración Propia 
Fecha Prod. Prog. Prod. Log.
Cap. 
Disp.
Cap. Usada Eficiencia Co = Eficacia Productividad
01/12/2016 293 92 8 6 75% 31% 24%
02/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
03/12/2016 293 136 8 7 88% 46% 41%
04/12/2016 293 186 8 7 88% 63% 56%
05/12/2016 293 121 8 7 88% 41% 36%
06/12/2016 293 146 8 7 88% 50% 44%
07/12/2016 293 92 8 6 75% 31% 24%
08/12/2016 293 94 8 6 75% 32% 24%
09/12/2016 293 109 8 6,5 81% 37% 30%
10/12/2016 293 97 8 6 75% 33% 25%
11/12/2016 293 96 8 6 75% 33% 25%
12/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
13/12/2016 293 107 8 6,5 81% 37% 30%
14/12/2016 293 123 8 7 88% 42% 37%
15/12/2016 293 98 8 6 75% 33% 25%
16/12/2016 293 103 8 6,5 81% 35% 29%
17/12/2016 293 112 8 6,5 81% 38% 31%
18/12/2016 293 97 8 6,5 81% 33% 27%
19/12/2016 293 95 8 6 75% 32% 24%
20/12/2016 293 103 8 6,5 81% 35% 29%
21/12/2016 293 110 8 6,5 81% 38% 31%
22/12/2016 293 102 8 6,5 81% 35% 28%
23/12/2016 293 122 8 7 88% 42% 36%
24/12/2016 293 105 8 6,5 81% 36% 29%
25/12/2016 293 93 8 6 75% 32% 24%
26/12/2016 293 111 8 6,5 81% 38% 31%
27/12/2016 293 106 8 6,5 81% 36% 29%
28/12/2016 293 97 8 6 75% 33% 25%
29/12/2016 293 121 8 7 88% 41% 36%
30/12/2016 293 113 8 6,5 81% 39% 31%
31/12/2016 293 105 8 6,5 81% 36% 29%
PRODUCCION DIARIA DE GARRUCHA DE BRONCE - DICIEMBRE
ÀREA: Producciòn
PRODUCTO: Garrucha de bronce








Fuente: Elaboración Propia 
 
Fecha Prod. Prog. Prod. Log.
Cap. 
Disp.
Cap. Usada Eficiencia Co = Eficacia Productividad
01/01/2017 293 109 8 6,5 81% 37% 30%
02/01/2017 293 108 8 6,5 81% 37% 30%
03/01/2017 293 111 8 6,5 81% 38% 31%
04/01/2017 293 174 8 7 88% 59% 52%
05/01/2017 293 186 8 7 88% 63% 56%
06/01/2017 293 200 8 7 88% 68% 60%
07/01/2017 293 114 8 7 88% 39% 34%
08/01/2017 293 180 8 7 88% 61% 54%
09/01/2017 293 138 8 7 88% 47% 41%
10/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
11/01/2017 293 99 8 6 75% 34% 25%
12/01/2017 293 136 8 7 88% 46% 41%
13/01/2017 293 96 8 6 75% 33% 25%
14/01/2017 293 90 8 6 75% 31% 23%
15/01/2017 293 96 8 6 75% 33% 25%
16/01/2017 293 106 8 6,5 81% 36% 29%
17/01/2017 293 97 8 6 75% 33% 25%
18/01/2017 293 198 8 7 88% 68% 59%
19/01/2017 293 95 8 6 75% 32% 24%
20/01/2017 293 112 8 6,5 81% 38% 31%
21/01/2017 293 98 8 6 75% 33% 25%
22/01/2017 293 121 8 7 88% 41% 36%
23/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
24/01/2017 293 150 8 7 88% 51% 45%
25/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
26/01/2017 293 102 8 6,5 81% 35% 28%
27/01/2017 293 99 8 6 75% 34% 25%
28/01/2017 293 118 8 7 88% 40% 35%
29/01/2017 293 96 8 6 75% 33% 25%
Promedio 293 116,183 8 6,508 81% 40% 33%
OBSERVADO POR: Estefany Rupay Claros
PRODUCCION DIARIA DE GARRUCHA DE BRONCE - ENERO
ÀREA: Producciòn

















Cap. Usada Eficiencia Co=Eficacia Productividad
01/03/2017 293 264 8 7 88% 90% 79%
02/03/2017 293 231 8 6,5 81% 79% 64%
03/03/2017 293 245 8 7 88% 84% 73%
04/03/2017 293 280 8 7,5 94% 96% 90%
05/03/2017 293 272 8 7 88% 93% 81%
06/03/2017 293 249 8 6,5 81% 85% 69%
07/03/2017 293 270 8 7 88% 92% 81%
08/03/2017 293 259 8 7 88% 88% 77%
09/03/2017 293 268 8 7 88% 91% 80%
10/03/2017 293 257 8 7 88% 88% 77%
11/03/2017 293 266 8 7 88% 91% 79%
12/03/2017 293 273 8 7 88% 93% 82%
13/03/2017 293 255 8 7 88% 87% 76%
14/03/2017 293 276 8 7 88% 94% 82%
15/03/2017 293 280 8 7,5 94% 96% 90%
16/03/2017 293 262 8 7 88% 89% 78%
17/03/2017 293 270 8 7 88% 92% 81%
18/03/2017 293 281 8 7 88% 96% 84%
19/03/2017 293 275 8 7,5 94% 94% 88%
20/03/2017 293 278 8 7 88% 95% 83%
21/03/2017 293 268 8 7 88% 91% 80%
22/03/2017 293 274 8 7 88% 94% 82%
23/03/2017 293 279 8 7,5 94% 95% 89%
24/03/2017 293 287 8 7 88% 98% 86%
25/03/2017 293 269 8 7 88% 92% 80%
26/03/2017 293 251 8 6,5 81% 86% 70%
27/03/2017 293 273 8 7 88% 93% 82%
28/03/2017 293 285 8 7 88% 97% 85%
29/03/2017 293 288 8 7 88% 98% 86%
30/03/2017 293 269 8 7 88% 92% 80%
31/03/2017 293 244 8 6,5 81% 83% 68%
PRODUCCION DIARIA DE LA GARRUCHA DE BRONCE - MARZO
ÀREA: Producciòn
PRODUCTO: Garrucha de bronce

















Cap. Usada Eficiencia Co=Eficacia Productividad
01/04/2017 293 265 8 6,5 81% 90% 73%
02/04/2017 293 265 8 6,5 81% 90% 73%
03/04/2017 293 284 8 7 88% 97% 85%
04/04/2017 293 288 8 7 88% 98% 86%
05/04/2017 293 258 8 6,5 81% 88% 72%
06/04/2017 293 269 8 7 88% 92% 80%
07/04/2017 293 255 8 7 88% 87% 76%
08/04/2017 293 285 8 7,5 94% 97% 91%
09/04/2017 293 275 8 7,5 94% 94% 88%
10/04/2017 293 260 8 7 88% 89% 78%
11/04/2017 293 259 8 7 88% 88% 77%
12/04/2017 293 270 8 7 88% 92% 81%
13/04/2017 293 267 8 7 88% 91% 80%
14/04/2017 293 266 8 7 88% 91% 79%
15/04/2017 293 262 8 7 88% 89% 78%
16/04/2017 293 268 8 7,5 94% 91% 86%
17/04/2017 293 273 8 7,5 94% 93% 87%
18/04/2017 293 278 8 7,5 94% 95% 89%
19/04/2017 293 271 8 7,5 94% 92% 87%
20/04/2017 293 266 8 7 88% 91% 79%
21/04/2017 293 273 8 7,5 94% 93% 87%
22/04/2017 293 271 8 7,5 94% 92% 87%
23/04/2017 293 270 8 7,5 94% 92% 86%
24/04/2017 293 265 8 7 88% 90% 79%
25/04/2017 293 268 8 7 88% 91% 80%
26/04/2017 293 272 8 7 88% 93% 81%
27/04/2017 293 281 8 7 88% 96% 84%
28/04/2017 293 276 8 7,5 94% 94% 88%
29/04/2017 293 279 8 7,5 94% 95% 89%
Promedio 293 269 8 7 88% 92% 81%
OBSERVADO POR: Estefany Rupay Claros
PRODUCCION DIARIA DE LA GARRUCHA DE BRONCE - ABRIL
ÀREA: Producciòn
PRODUCTO: Garrucha de bronce
